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Die Untersuchungen H. Shapleys über 
Sternhaufen und Milchstraßensystem. 
Von A..Kopff, Heidelberg-Königstuhl. 

1. Bisher 


Ergebnis der 


wesentlichen 
astronomischen For- 
Gesamtheit der für uns wahr- 
Sterne in einem Raum enthalten sei, 
Form eines abgeflachten Rotations- 
besitzt. Die Sonne befinde 
nahe dem Mittelpunkt desselben. 
Nach den Untersuchungen H. v. 
die Grenzfläche dieses Sternsystems genähert ein 
Rotationsellipsoid mit einer halben großen Achse 
von 25000 und einer halben kleinen Achse von 
5000 Lichtjahren!). In der Richtung nach den 
Polen zu nimmt die Sterndichte nach außen 
rasch ab, senkrecht dazu (längs der Milchstraßen- 
ebene) dagegen langsam. Die Abgrenzung des 
Sternsystems nach außen ist eine scharfe; an der 
Oberfläche des Rotationsellipsoids fällt die Stern- 
dichte fast plötzlich zu Null ab. Die 
Untersuchungen von J. C. Kapteyn?) 
etwas anderes Bild 
scharfe Grenze des Systems ist 
Die Sterndichte 
herab, und 


galt es als ein im 
gesichertes 
schung, daß die 
nehmbaren 
der die 
körpers 


sich sehr 


Seeligers ist 


neuen 
dagegen 
haben ein ergeben. Eine 
vorhanden. 
kontinuierlich auf null 
nach den Polen des Ro- 
tationskörpers zu rasch, in der Ebene der Milch- 
Die eleicher Dichte im 
Rotationsachse sind hier 


nicht 
sinkt 
zwar wieder 
straße langsam. Kurven 
Sehnitt durch die 
niskatenartige Linien. 


lem- 
Betrachtet man praktisch 
als Grenze des 
Sterndichte 


Systems diejenige, bei der die 
Wert 1:100 (Einheit ist 
die Sterndichte in der Umgebung der Sonne) ge- 
erhält man als 
Mittelpunkt in der Richtung der 
5000 Lichtjahre, 
Lichtjahre. 


Ergebnisse 


unter den 


sunken ist, so deren Entfernung 
kleinen 


dazu 


vom 
Achse wieder 
etwa 39 000 
Diese sich allem auf 
den Abzihlungen der Sterne verschiedener schein- 
Helliekeit an der Sphäre auf, Parallaxen 
Eigenbewegungen sind dabei in Betracht ge- 
Die 
jedoch — der Lichtwechsel veränderlicher Sterne, 
die spektrale Beschaffenheit, die Farbe der 
Sterne bisher bei den Untersuchungen 
über den Aufbau der Fixsternwelt so gut wie 
keine Rolle gespielt. An diese knüpft 
rade H. Shapley an. Er 


1) Niiheres, über die Sternverteilung 
innerhalb des Systems, siehe „Die Naturwissenschaften“ 
7. Jahrg., 1919, S. 741. 

*) Astrophys. Journal 
„Die Naturwissenschaften“ 9. 


senkrecht 


bauen vor 
barer 
und 

zogen. rein 


physikalischen Erscheinungen 


— haben 
gar 
nun ge- 


kommt dabei zu Resul- 


besonders 


Vol. 52, S. 23. Siehe auch 


Jahrg., 1921, S. 88. 


Nw. 1921. 


vielen wesentlichen 
Die Sicherheit der 
neuen Ergebnisse hängt vorwiegend von einer An- 
nahme ab. Shapley setzt stets voraus, daß überall 
im Kosmos die physikalische Beschaffenheit der 
Himmelskörper dieselbe ist. Damit erweitern 
wir die Vorstellung der Homogenität im Weltall 
um ein Erhebliches. Die Spektralanalyse der 
Sterne hatte uns dazu geführt, die Gleichheit 
der chemischen Konstitution als leitendes Gesetz 
für die Erforschung der im Weltall vorkommen- 
den Stoffe anzunehmen. Das Element Eisen z. B. 
soll unter denselben äußeren Bedingungen die- 
selben typischen Spektrallinien zeigen, gleich- 
giiltig, ob es auf der Sonne oder dem Arktur 
leuchtet. Die Auffassung, die durch Shapley und 
seine Vorläufer in die Astronomie gebracht wird, 
geht nun weit über diesen Punkt hinaus. Wenn 
wir z. B. in der näheren Umgebung der Sonne 
feststellen können, daß alle Sterne mit besonde- 
ren spektralen Eigentümlichkeiten dieselbe ab- 
solute Helligkeit besitzen, so soll Eigen- 
schaft für Sterne an beliebigen Stellen des Kos- 
mos bestehen bleiben. Oder wenn wir an einer 
Stelle beobachten, daß das Gesetz der Lichtände- 
rung von Variablen einen Zusammenhang 
zwischen Periodenlänge und mittlerer absoluter 
Helligkeit zeigt, so soll diese Gesetzmäßigkeit für 
jede andere Stelle im Kosmos auch gelten. In 
diesem Sinne wird den Untersuchungen die An- 
nahme physikalischer Beschaffenheit 
aller Himmelskörper zugrunde gelegt. 

Mit dem der physikalischen Homo- 
genität im und fällt das Gebäude, 
Das ist bei der Beur- 
Ergebnisse immer zu beachten. 
Vielfach besitzen sie schon jetzt, besonders da 
sie sich gegenseitige stützen, einen hohen Grad 
Wahrscheinlichkeit. Aber die erhaltenen 
Zahlenwerte bedürfen vielleicht später noch der 
Korrektur; vor allem ist eine noch stärkere Siche- 
rung des fundamentalen 


den bisherigen in 
Punkten völlig widersprechen. 


taten, .die 


diese 


homogener 


Prinzip 
Kosmos steht 
das Shapley errichtet hat. 


teilung seiner 


von 


Prinzips selbst er- 
wünscht. 
2. Über die 


leys, der als 


Untersuchungen Harlow Shap- 
Research-Astronomer am Mount 
Wilson-Observatorium (Kalifornien) tätig ist, ist 
i Zeitschrift schon wiederholt berichtet 
worden’), doch läßt eine zusammenfassende Dar- 
stellung derselben vielleicht besser die Bedeutung 
der Ergebnisse erkennen. Die Arbeiten Shapleys 
auf diesem Gebiet setzen im Jahre 1916 ein und 


in dieser 


3) Die Naturwissenschaften“ 8. Jahrg., 1920, S. 516 
744; 9. Jahrg., 1921, S. 224 


u. S, 
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sind teils unter dem Titel: „Studies based on the 
colors and magnitudes in. stellar clusters“ in den 
Contributions from the Mt. Wilson-Observatory 
(Astrophysical Journal), teils unter dem Titel: 
„Studies of magnitudes in star clusters“ in den 
Communications to the National Academy of 
Sciences desselben Observatoriums (Proceedings 
of the National Academy of Sciences) er- 
schienen®). 

Die Untersuchungen Shapleys, die sich zum 
größten Teil auf photographische Aufnahmen 
aufbauen, die mit den großen Spiegelteleskopen 
des Mt. Wilson-Observatoriums erhalten sind, 
gehen von der Bestimmung der Ent- 
fernung der kugelförmigen Stern- 
haufen aus. Diese stellen Anhäufungen 
von Sternen dar, bei denen die Dichte von 
außen nach innen so stark zunimmt, daß 
im innersten Teil einzelne Sterne nicht mehr 
unterschieden werden können. Sie stehen im 
Gegensatz zu den offenen Sternhaufen, die eine 
solche “erdichtung nicht zeigen, und die meist 
unregelmäßiger als die Kugelsternhaufen ge- 
staltet sind’). In einer Anzahl von kugelförmigen 
Sternhaufen finden sich kurzperiodische Ver- 
änderliche vom Charakter der 8 Cephei-Sterne, 
und diese zeigen hier, ebenso wie in der kleinen 
Magellanschen Wolke (wo sie zuerst von MiB 
Leavitt aufgefunden wurden) einen einfachen 
Zusammenhang zwischen der Periodenlänge und 
der mittleren scheinbaren Helligkeit. Da die 
Sterne in jedem einzelnen dieser Gebilde prak- 
tisch dieselbe Entfernung von der Sonne be- 
sitzen, so gilt der angegebene Zusammenhang 
auch für die Periodenlänge und die absolute 
Helligkeit. Dieselbe Beziehung besteht aber in 
gleicher Weise für die isoliert auftretenden 
ö Cephei-Veränderlichen in der Nähe der Sonne. 
Für diese gestatten die bekannten Eigen- 
bewegungen die Herleitung einer mittleren 
Parallaxe und damit aus der scheinbaren Hellig- 
keit an der Sphäre die Ermittelung der absoluten 
Helligkeit, welche ein veränderlicher Stern von 
einer gewissen Periode in der Einheit der Ent- 
fernnng (entsprechend einer Parallaxe von 0,1) 
besitzt. Insbesondere hat sich auf diese Weise 
ergeben, daß Perioden, die kürzer sind als ein 
Tag, eine konstante absolute Helligkeit von 
— 0,23 Größenklassen (photographisch) zugehört. 
Veränderliche mit solchen Perioden finden sich 
in den Sternhaufen fast ausschließlich vor. 

Nun nimmt H. Shapley an, ebenso wie es 
schon vorher Hertzsprung und Russell für die 
Bestimmung der Entfernung der kleinen Magel- 
lanschen Wolke getan hatten, daß derselben Pe- 
riodenlänge überall dieselbe absolute Helligkeit 

*) Eine eingehende Darstellung der Arbeiten 
H. Shapleys ist auch in der Kultur der Gegenwart 
Dritter Teil, 3. Abteilung, Band III, Astronomie 


(P. Guthnick, Physik der Fixsterne) enthalten. Dort 
sind einzelne Literaturangaben zu finden. 

5) Abbildungen beider Arten von Sternhaufen siehe 
z. B. „Die Naturwissenschaften“ 8. Jahrg., 1920, S. 742 
und 8. 744. 
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entspricht. Hieraus kann man mit Hilfe der 
scheinbaren Helligkeit der 5 Cephei-Variablen in 
den Kugelsternhaufen deren Entfernung von der 
Sonne herleiten. Für 7 solcher Sternhaufen ist 
auf diese Weise die Distanz ermittelt worden. 

Diese 7 Sternhaufen zeigen besondere Eigen- 
schaften, die zu weiteren Methoden der Entfer- 
nungsbestimmung geführt haben. Faßt man in 
jedem kugelförmigen Sternhaufen die Helligkeit 
der 25 hellsten Sterne zu einem Mittelwert zu- 
sammen (die fünf ersten Sterne mit den größten 
Helligkeiten hat Shapley hierbei ausgeschlossen, 
um sich von den Einflüssen der Sterne frei zu 
halten, die etwa nur zufällig auf den Sternhaufen 
projiziert sind und nicht zu ihm gehören), so ist 
das Verhältnis dieses Mittelwertes zur mittleren 
Helligkeit aller kurzperiodischen Sternhaufen- 
variablen stets dasselbe. Die mittlere absolute 
Heliigkeit der 25 hellsten Sterne ist dann, in 
Größenklassen ausgedrückt, um einen konstanten 
Betrag (1,28 Mg.) gréBer als die mittlere Hellig- 
keit der Variablen; sie hat in der photogra- 
phischen Skala für jeden Kugelsternhaufen den 
Betrag: — 1,51 Größenklassen (photographisch). 
Fehlen demnach in einem Kugelsternhaufen die 
kurzperiodischen Veränderlichen, so kann der 
Vergleich der mittleren scheinbaren Helligkeit 
der 25 hellsten Sterne mit dem eben angegebenen 
absoluten Wert die Entfernung des Sternhaufens 
liefern. Den gefundenen Werten liegt also hier 
die Annahme zugrunde, daß für alle Kugelstern- 
haufen ausnahmslos die hellsten Sterne dieselbe 
absolute mittlere Helligkeit besitzen. 

Ferner hat sich ergeben, daß die Sternhaufen 
mit bekannter, mittels veränderlicher Sterne oder 
aus der absoluten Helligkeit der hellsten Sterne 
hergeleiteter Entfernung übereinstimmend Durch- 
messer derselben Größe besitzen, und daß die ab- 
solute Gesamthelligkeit aller Sterne eines Hau- 
fens zusammengenommen jeweils denselben kon- 
stanten Betrag (—8,8 Me.) zeigt. Man kann 
also auch — wieder die Gültigkeit des Prinzips 
der physikalischen Homogenität vorausgesetzt — 
aus dem scheinbaren Durchmesser an der Sphäre 
oder der scheinbaren Gesamthelligkeit eines 
Kugelsternhaufens allein dessen Entfernung er- 
mitteln. Es ist nun hervorzuheben, daß überall 
da, wo verschiedene der vier angegebenen Me- 
thoden zur Bestimmung der Entfernung ange 
wendet worden sind, diese zu übereinstimmenden 
Werten geführt haben. 

Im ganzen konnten die Entfernungen von 86 
kugelförmigen: Sternhaufen bestimmt werden, 
und mit dieser Zahl dürften wohl die helleren 
dieser Gebilde erschöpft sein. Die einzelnen 
Werte sind sehr verschieden; sie liegen zwischen 
21000 Lichtjahren für ® Centauri und 200 000 
Lichtjahren für den Nebel NGC (New Feneral 
Catalogue) 7006. Die Sternhaufen liegen also 
fast ausnahmslos in Entfernunigen, die größer 
sind als die früher für das ganze Sternsystem 
gefundenen Grenzen. 

3. Wir wollen zuerst den Aufbau eines 
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einzelnen Kugelsternhaufens be- 
trachten, bevor wir uns zu deren Vertei- 
lung im Raum wenden. Die bei den ver- 


schiedenen Sternhaufen zutage tretende Gleich- 
formigkeit geht weit über die in der An- 
nahme der physikalischen Homogenität be- 
reits enthaltenen Eigenschaften hinaus; vor 
allem wiederholen sich dieselben Eigenschaften 
vielfach bei den Sternen in der näheren Um- 
gebung der Sonne. Doch wollen wir, um be- 
stimmte Zahlen angeben zu können, die Be- 
schreibung des von Shapley besonders eingehend 
untersuchten Sternhaufens Messier 3 (NGO 5272) 
auswählen, der eine Entfernung von 45 000 Licht- 
jahren von der Sonne besitzt. 

Der Durchmesser des Sternhaufens beträgt 
470 Lichtjahre. Die 25 hellsten Sterne (deren 
photographische Helligkeit absolut genommen den 
Wert — 1,51 Me. besitzt) haben an der Sphäre 
eine mittlere Helligkeit von 14,2 Me.; Sirius 
würde in derselben Entfernung nur die Hellig- 
keit eines Sternes 17. Größenklasse zeigen, die 
Sonne sogar nur eine solche der 21.—22. Größen- 
klasse. Die Sonne würde also für die besten op- 
tischen Hilfsmittel des Mount Wilson-OÖbservato- 
riums gerade an der Grenze der Wahrnehmbar- 
keit stehen. Hieraus geht hervor, daß wir in den 
kugelförmigen Sternhaufen nur die hellen Sterne 
überhaupt nachweisen können; schon deren Ge- 
samtzahl ist jedoch sehr erheblich. Sie wird in 
Messier 3 auf etwa 40000 geschätzt. Die An- 
zahl der bisher bekannten Veränderlichen be- 
träet in diesem Sternhaufen über 150. 

Die hellsten Sterne dieses sowie der übrigen 
kugelförmigen Sternhaufen sind rot und gelb; 
sie gehören den Spektraltypen G und K an. Erst 
die schwächeren Sterne werden mit abnehmender 
Helligkeit mehr und mehr blau (Spektraltypen 
B und A). Wir haben hier eine bemerkenswerte 
Analogie mit den Sternen der Umgebung der 
Sonne. Auch hier sind die absolut hellsten 
Sterne gelb und rot, sie besitzen eine große leuch- 
tende Oberfläche (Riesensterne), während die 
schwachen Sterne desselben Spektraltypus eine 
absolut kleine Oberfläche haben (Zwergsterne). 
Eine große Oberfläche ist auch für die hellsten 
Sterne der Kugelsternhaufen anzunehmen; sie 
sind Riesensterne. Die Zwergsterne sind in den 
Sternhaufen meist gar nicht wahrnehmbar. Daß 
diese Auffassung zutrifft, konnte neuerdings 
durch weitere Beobachtungen unmittelbar be- 
stitigt werden®). Für einzelne dieser Sterne 
vom Typus G und K hat sich zeigen lassen, daß 
der Charakter der Spektrallinien derjenige der 
Riesensterne ist. Vor allem aber finden sich bei 
den Riesen bzw. Zwergen dieser Spektralklassen 
unter den sonnennahen Sternen Unterschiede in 
der Helligkeitsverteilung des kontinuierlichen 
Spektrums. Das Verhältnis der Intensität von 
Rot zu Blau ist bei den Riesen größer als bei 
den Zwergen. Gleichzeitige Aufnahmen mit be- 


®) Annual report of the Director of the Mount 
Wilson-Observatory 1920. 
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sonderen farbenempfindlichen Platten ergaben 
nun dieselben Intensit&tsverhiltnisse für die 
Riesensterne in Sonnennähe sowie für die hell- 
sten Sterne der Kugelsternhaufen. Da letztere 
eine sehr geringe scheinbare Helligkeit besitzen, 
so ist hierdurch wiederum, unabhängig von den 
früheren Methoden, deren große Entfernung 
wahrscheinlich gemacht. 

Noch eine weitere Analogie zwischen den 
kugelförmigen Sternhaufen und den Sternen in 
der Umgebung der Sonne ist vorhanden, und 
zwar in bezug auf die Verteilung der roten und 
gelben Sterne einerseits und der blauen anderer- 
seits. Die kugelförmigen Sternhaufen sind — 
zum größten Teil wenigstens — gar nicht wirk- 
lich kugelförmig, sondern in verschiedenem Grade 
abgeplattet. Dies konnte teils durch Abzählun- 
gen; teils durch den unmittelbaren Anblick fest- 
gestellt werden. 30 Sternhaufen zeigen deutlich 
einen elliptischen Umriß; bei anderen, die kreis- 
förmig erscheinen, ist wegen der geringen Stern- 
dichte in den äußeren Teilen anzunehmen, daß 
sie uns in der Richtung der kleinen Achse er- 
scheinen. Die Abplattung tritt um so deutlicher 
hervor, je schwächere Sterne noch in Betracht 
gezogen werden. Es sind also nur die hellen 
roten und gelben Sterne kugelförmig angeordnet, 
die blauen dagegen in einem Ellipsoid. Auch 
in der Umgebung der Sonne finden wir dieselbe 
Verteilung wieder. 

Doch ist die Sterndichte hier viel zu gering, 
als daß wir von einer völligen Analogie des uns 
unmittelbar umgebenden Sternsystems mit einem 
Kugelsternhaufen reden könnten. Daß aber die 
helleren Sterne in der Umgebung der Sonne für 
sich ein abgeschlossenes, vom gesamten Milch- 
straßenkomplex wohl unterscheidbares System 
darstellen, hat Shapley wiederholt gezeigt. Sie 
bilden den örtlichen Sternhaufen (local cluster)’), 
dessen Symmetrieebene gegen die Ebene der 
Milchstraße um etwa 12° geneigt ist. Die beiden 
zuerst von Kapteyn festgestellten Sternströme 
könnten dem örtlichen System bzw. dem allge- 
meinen Milchstraßensystem angehören. 

4. Am bedeutungsvollsten für unsere Auf- 
fassung vom Kosmos sind diejenigen Unter- 
suchungen Shapleys, die sich auf die Ver- 
teilung der im ganzen 86 Kugel- 
sternhaufen im Raum beziehen. Schon 
in der scheinbaren Verteilung an der Sphäre 
tritt eine bestimmte Gesetzmäßigkeit zutage. 
In der Richtung nach den Sternbildern 
Auriga und Taurus zu fehlen diese Stern- 
haufen fast ganz, während sie in entgegen- 
gesetzter Richtung (nach dem Sagittarius hin) 
am häufigsten vorkommen. Es findet eine all- 
mähliche Zunahme statt, jedoch nur bis zum Rand 
der Milchstraße hin; in letzterer fehlen die kugel- 
förmigen Sternhaufen wieder vollständig. Da- 
gegen treten in ihr gerade die offenen Stern- 
haufen fast ausschließlich auf. 

7) Vgl. den vor kurzem erschienenen Bericht in 
„Die Naturwissenschaften“ 9. Jahrg., 1921, S. 224. 
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Die durch die Bestimmung der Entfernung 
der Kugelsternhaufen awfgedeckte räumliche An- 
ordnung derselben ist nun die folgende: Sie be- 
finden sich in einem annähernd von einem ge- 
streckten Rotationsellipsoid begrenzten Raum, und 
zwar im Innern in größerer Dichte als außen. Die 
Ebene der Milchstraße bildet eine durch die 
Hauptachse des Rotationsellipsoids gelegte Sym- 
metrieebene. Die groBe Achse hat eine Ausdeh- 
nung von etwa 200000 Lichtjahren, die dazu 
senkrechten Achsen eine solche von etwa 130 000 
Lichtjahren. Die Sonne liegt innerhalb der 
MilchstraBenebene auf der groben Achse in einer 
Entfernung von etwa 60000 Lichtjahren von der 
Mitte. Daher rührt es auch, daß an der einen 
Hälfte der Sphäre die kugelförmigen Sternhaufen 
fast ganz fehlen. Der die Milchstraße enthal- 
tende Streifen, in welchem also keine Kugel- 
sternhaufen enthalten sind, hat eine Dicke von 
etwa 12 000 Lichtjahren. Die Milchstraßenebene 
ist demnach nicht nur Symmetrieebene in bezug 
auf die Verteilung der Sterne im allgemeinen, 
sondern auch in bezug auf die der Sternhaufen. 

Die Bevorzugung dieser Ebene erstreckt sich 
noch auf weitere Einzelheiten. Es wurde bereits 
hervorgelioben, daß die einzelnen Kugelstern- 
haufen zu einem erheblichen Teil selbst wieder 
(galaktische) 
Ebenen besitzen. Diese letzteren sind nun ge- 
rade für die der Milchstraße Stern- 
haufen der galaktischen Ebene 
Ferner zeigt sich, daß die kugelférmigen 
Sternhaufen im allgemeinen sich der Milch- 
Bewegung ist, soweit 


abgeplattet sind, also bevorzugte 
nächsten 
allgemeinen 
paralle l. 


straBenebene nähern. Dis 
deren Radialgeschwindigkeit hergeleitet werden 
konnte, eine recht erhebliche; Radialbewegungen 
von mehreren hundert Kilometern in der Se- 
kunde sind beobachtet worden. 

Ob freilich der Streifen der Milchstraße wirk- 


lich frei von hugelformigen Sternhaujen ist, wie 


es nach ihrer Verteilung an der Sphäre zu er- 
warten wäre, ist von Shapley als eine offene 
Frage bezeichnet worden. Da diese Sternhaufen 


sich auf die Milchstraße zu bewegen, und da 


ferner die Kugelsternhaufen um so lockerer er- 


näher sie sich dieser befinden, so 
Annahme 
Sternhaufen sieh bei ihrer Annäherung an die 


scheinen, je 
sehien lie wahrscheinlich, daß die 
MilchstraBe immer mehr auflösen und ausbreiten 
und schließlich innerhalb dieser zu offenen Stern- 
haufen werden. Man müßte dann erwarten, daß 
die ganze Mittelschicht des Komplexes der Kugel- 
sternhaufen mit solehen offenen Sternhaufen an- 
refüllt sei® 

Shapley hat nun versucht, auch die Entfer- 
nung und räumliche Anordnung dieser letzteren 
zu ermitteln. Die Ergebnisse sind 
den für die Kugelsternhaufen erhaltenen an 
Wahrscheinlichkeit trotz- 
dem können sie als erste Annäherunge an die 
Wirklichkeit betrachtet werden. Shapley nimmt 
einmal an, daß die roten und blauen Sterne der 


keineswegs 


Innerer gleichwertig, 
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offenen Sternhaufen in ihrer absoluten Hellig- 
keit mit den roten Riesen und den B-Sternen in 
der Umgebung der Sonne übereinstimmen, und 
auf diese Weise gibt die Bestimmung der Farben 
und scheinbaren Helligkeit der Sterne in den 
offenen Sternhaufen eine erste Methode zur Ent- 
fernungsbestimmung. Eine zweite Methode be- 
ruht auf der Annahme, ‘daß auch alle offenen 
Sternhaufen dieselben absoluten Durchmesser 
haben. Für 70 soleher Sternhaufen ergeben sich 
so Entfernungen zwischen 1300 und 52 000 Licht- 
jahren. Räumlich sind die Sternhaufen in einer 
flachen Scheibe angeordnet, die mit der Milch- 
straße zusammenfillt. Die Verteilung in ver- 
schiedenen Richtungen von der Sonne ist für die 
offenen Sternhaufen weit gleichmäßiger als für 
die kugelférmigen, die geringste Zahl findet sich 
jedoch wieder in der Richtung von Taurus und 
Auris 


Eines ist nun wesentlich. 








Während in der 
Richtung nach dem Sagittarius hin die Kugel- 
sternhaufen sich bis zu einer Entfernung von 
nahezu 200000 Lichtjahren erstrecken, reichen 
innerhalb der Milchstraßenscheibe die offenen 
Sternhaufen nur bis zum vierten Teil dieser Ent- 
fernung; der übrige Teil wäre von Sternhaufen 
frei. Dieses Ergebnis ist äußerst unwahrschein- 
lich, da ja am Rande der Scheibe gerade eine 
Häufung von kugelförmigen Sternhaufen beob- 
achtet wird, und diese eine Bewegung nach der 
Milchstraße hin zeigen. Es ist wahl anzunehmen, 
daß die Sternhaufen in größerer Entfernung von 
der Sonne, soweit sie innerhalb der Milchstraße 
liegen, durch dunkle Materie, wie sie vielfach auf 
photographischen Aufnahmen der Milchstraße zu 
Nach dem früher 


Gesagten ist es wahrscheinlich, daß die so unserer 


erkennen ist, verdeckt werden. 


Wahrnehmung entzogenen Sternhaufen ebenfalls 
offene sind, doch ist auch das Vorhandensein von 
kugelférmigen innerhalb der MilchstraBenscheibe 
nicht ausgeschlossen. 

5. Eine Folgerung ist nun mit Notwendigkeit 
aus den bisher gefundenen GesetzmiBigkeiten zu 


MilchstraB’e 


Anhäufung von 


ziehen. Die eigentliche 
selbst. die darin enthaltene 
Sternen und diffuser Nebelmaterie, kann sich 
bisher annahm. nur ° auf 
30 000 bis 40000 Licht- 


erstrecken. Wir miis- 


nicht, wie man 
eine Entfernung von 
jahren von der Sonne 
sen vielmehr annehmen, daß die ganze galak- 
tische Scheibe, auch in ihrer längsten Aus- 
dehnung von 200000 Lichtjahren, mit Materie 
angefüllt ist, denn sonst wäre die räumliche An- 
ordnung und das übrige Verhalten der Kugel- 
sternhaufen nicht verständlich. In der Tat ver- 
mag Shapley die Auffassung, daß das eigentliche 
MilchstraBengebilde die 
Sternhaufenkomplexes völlig erfüllt, durch ver- 
schiedene Argumente zu stützen 

Infolge der aus der Anordnung der Stern- 
haufen gefolgerten exzentrischen Lage der Sonne 
innerhalb der Milcehstraße wird es leicht verständ- 
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lich, warum in der Richtung nach Taurus und 
Auriga hin die Milchstraße nur schwach leuchtet, 
während im Sagittarius und den benachbarten 
Teilen sich gerade die hellsten Stellen befinden. 

Daß die hellen Sternwolken der Milchstraße 
sehr weit entfernte Gebilde sind, zeigt auch fol- 
gende Überlegung. Die Untersuchung der Far- 
ben der Sterne der 13. bis 15. Größenklasse in 
MilchstraBenwolken hat ergeben, daß diese im 
Mittel dem Spektraltypus A angehören. Diese 
Sterne besitzen aber in der Umgebung der Sonne 
sehr große absolute Leuchtkraft, und wir nehmen 
eine solehe nun auch für die Milchstraßensterne 
an. Deren scheinbare geringe Helligkeit an der 
Sphäre ist dann auf ihre sehr bedeutende Ent- 
fernung zurückzuführen. Da nach den bisherigen 
statistischen Untersuchungen über die Sternver- 
teilung im Milchstraßensystem gerade diese Sterne 
als absolut meist schwach galten (die Unter- 
suchungen. ließen Spektralcharakter und Farbe 
unberücksichtigt), so ist wohl zu verstehen, war- 
um die bis jetzt angenommenen Dimensionen des 
Sternsystems weit unter den von Shapley gefun- 
denen blieben. Die Annahme jedoch, daß physi- 
kalische Zusammenhänge zwischen spektralem 
Charakter und absoluter Leuchtkraft, die sich in 
der Nähe der Sonne als gesetzmäßize erwiesen 
haben, auch für entferntere Teile des Kosmos gel- 
ten, verdient sicherlich zum mindesten ebensoviel 
Vertrauen wie die Annahme des Gegenteils, und 
man kann daraus etwa die Zuverliassigkeit der 
neuen Ergebnisse gegenüber den älteren ab- 
schätzen. 

Eine weitere Bestitigung erfahren die Resul- 
tate Shapleys noch durch verschiedene Unter- 
suchungen von A. Pannekoek®). Diese beruhen 
meist auf den Ergebnissen von Sternabzählungen 
und führen z. B. für die hellen Wolken in Cyanus 
und Aquila zu Entfernungen von durchschnittlich 
160000 Lichtjahren. Es wäre wichtig, diese 
Untersuchungen auf die verschiedensten Teile. der 
Milchstraße auszudehnen, um so vor allem prüfen 
zu können, ob die Sonne wirklich stark exzen- 
trisch innerhalb derselben liegt. 

6. Die Untersuchungen Shapleys haben 
wesentlich Neues gebracht. Die Dimensionen 
unseres Sternsystems sind ganz bedeutend erwei- 
tert, und die Sternhaufen erhielten zum ersten- 
mal eine kosmologisch bestimmte Stellung im 
Fixsternsystem. Sie bilden das Skelett einer in 
sich abgeschlossenen Materieinsel, in das sich 
die übrigen Sterne und die diffusen Nebelmassen 

8) Vor allem: A. Pannekoek, The distance of the 
milky way. Monthly Notices of R. A. S. Vol. 79, 
Nr. 7, Mai 1919. Einwendungen, die neuerdings 
(, Easton gegen diese Untersuchungen gemacht hat 
(Monthly Notices Vol. 8/, Nr. 3, Jan. 1921), dürften 
kaum stichhaltig sein. Easton findet Zusammenhänge 
zwischen den hellen Wolken der Milchstraße und hel- 
leren Sternen, die zweifellos näher als die Milch- 
straßenwolken stehen und schließt daraus auf die Nähe 
der Wolken selbst. Solche Zusammenhänge sind aber 
auch bei größeren Entfernungen der eigentlichen Wol- 
ken denkbar. 


Nw. 1921. 
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einordnen. Nur über die Zugehörigkeit der 
Spiralnebel zu diesem Sternsystem bestehen noch 
starke ZweifeP; vielleicht. gehören sie diesem an, 
vielleicht auch sind sie diesem gleichgeordnete 
Systeme. 

Bei der engen Verknüpfung der Relativitäts- 
theorie mit den kosmologischen Problemen?) 
drängt sich angesichts der Ergebnisse der Ar- 
beiten Shapleys natürlich die Frage auf, wie weit 
diese mit der Auffassung einer räumlich geschlos- 
senen Welt im Sinne der Riemannschen Geome- 
trie vereinbar sind. Wir vermögen diese Frage 
nicht erschöpfend zu beantworten. Mit Recht 
hebt Einstein in seinem Vortrag „Geometrie und 
Erfahrung“) hervor, daß es nicht erlaubt ist, 
den Krümmungsradius R der räumlich geschlos- 
senen Welt aus der Dichteverteilung der Materie 
im Milchstraßensystem herzuleiten. Aber man 
darf doch wohl den von de Sitter angegebenen 
Wert von R (10! bis 10 astronomische Ein- 
heiten) als untere Grenze ansehen. Er entspricht 
einer mittleren ‘Dichte von einem Hundertstel 
der Sterndichte in der Nachbarschaft der Sonne, 
also derselben Dichte, die Kapteyn für die Grenze 
des Sternsystems angenommen hat. Wahrschein- 
licher ist eine noch kleinere mittlere Dichte; sie 
ergibt einen größeren Wert für R. Im geschlos- 
senen Raum der Riemannschen Geometrie gibt es 
nun eine maximale Entfernung, die niemals über- 
schritten werden kann. Ein Punkt, der sich von 
einem anderen in unveränderter Richtung weg- 
bewegt, wird sich nach dem Erreichen der, maxi- 
malen Entfernung, ohne seine Bewegung zu 
ändern, dem ersten Punkt wieder nähern. Die 
dem de Sitterschen Wert von R entsprechende 
maximale Entfernung im geschlossenen Raum be- 
trägt mehr als 100 Millionen Lichtjahre. Also 
braucht man bei den Resultaten Shapleys keinen 
unendlichen Raum vorauszusetzen; auch bei einer 
räumlich geschlossenen Welt nimmt das gesamte 
Milchstraßensystem davon nur einen sehr kleinen 
Raumteil ein, und es wäre genügend Platz für 
ähnliche, von dem unseren weit entfernte 
Systeme vorhanden. 

Eine weitere Bemerkung muß noch Erwäh- 
nung finden. Von jedem leuchtenden Körper ge- 
lanet im geschlossenen Raum das Licht auf zwei 
verschiedenen Wegen zum Beobachtungsort; auf 
einem kürzesten Weg, der uns das direkte Bild 
bringt, und einem in der Richtung entgegenge- 
setzten, auf dem das Gegenbild eintrifft. Ferner 
werden durch wiederholten Umlauf des Lichtes 
im geschlossenen Raum eine Reihe weiterer Bil- 
der und Gegenbilder hervorgerufen. Wären die 
Körper des Weltalls in Ruhe, und dieses von Ab- 
sorption frei, so würden wir Bild und Gegenbild 
stets in entgegengesetzter Richtung und gleicher 
Helligkeit wahrnehmen. Die übrigen Bilder 
würden mit diesen beiden zusammenfallen. 

Dies trifft aber nicht mehr zu, sobald die 

*) Vgl, „Die Naturwissenschaften 9. Jahrg., 1921, 
S. 14. 

10) J. Springer, Berlin, 1921. 


100 





774 Allesch: Geburt und erste Lebensmonate eines Schimpansen. 


Körper sich in Bewegung befinden. Da uns die 
kosmischen Bewegungsvorgänge unbekannt sind, 
und wir vor allem auch über die Absorptionsver- 
hältnisse des Lichtes bei Entfernungen von 
200 Millionen Lichtjahren und mehr nichts 
wissen, so läßt sich über die Richtung und die 
Helligkeit des ersten Gegenbildes und der übri- 
een Bilder im allgemeinen nichts aussagen**). 
Insbesondere können wir nicht erwarten, daß 
wir von dem System der Kugelsternhaufen, das 
sich von der Sonne aus hauptsächlich nach der 
einen Hälfte der Sphäre projiziert, in der anderen 
Hälfte ein Gegenbild wahrnehmen. Ebensowenig 


werden wir von fernen galaktischen Systemen 
Bild und Gegenbild in bestimmt angebbarer 


Weise wahrnehmen können. Ein besonders ein- 
facher Fall tritt freilich dann ein, wenn das von 
einem fernen System ausgehende Licht gerade von 
einer solchen Stelle des geschlossenen (ellip- 
tischen) Raumes zu uns gelangt, die zur Zeit der 
Beobachtung eine maximale Entfernung von uns 
hat. Das System muß dann in zwei entgegen- 
gesetzten Richtungen in gleicher Helligkeit er- 
scheinen. Doch ist, sobald man eine auch nur 
sehr geringe Absorption in Rechnung stellt, ein 
solehes System gegenwärtig. wenigstens unter der 
Grenze der Wahrnehmbarkeit auch mit den besten 
optischen Hilfsmitteln. 

Man kann also augenblicklich nur soviel sagen, 
daß die Annahme eines geschlossenen Raumes mit 
den Ergebnissen der Untersuchungen Shapleys 
nicht in Widerspruch steht. 


Geburt und erste Lebensmonate 
eines Schimpansen. 
Von G. J. v. Allesch, Berlin. 


Die durch Koehlers Untersuchungen allge- 
mein bekanntgewordene Schimpansengruppe der 
Anthropoidenstation in Teneriffa wurde infolge 
der Zeitumstände in den Berliner Zoologischen 
Garten überführt und dort wurde am 1. April 
ein männlicher Schimpanse geboren. Es ist der 
erste Fall solcher Art, der der wissenschaftlichen 
Beobachtung in ausführlichem Maße zugänglich 
ist, denn der einzige bisherige Fall in New York 
war insofern wenig ergiebig, als dort das Neuge- 
borene gar nicht recht zum Leben erwachte, son- 
dern, ohne Nahrung aufgenommen zu haben, nach 
wenigen Tagen starbt). 


11) Vgl. P. Harzer, Die Sterne und der Raum. 
Jahresbericht der Dtsch. Mathematiker-Vereinigung 
17. Bd., 1908, S. 237. Bemerkt sei, daß bei den hier 
angenommenen Dimensionen des geschlossenen Raumes 
die erste „Gegensonne“ bereits so schwach ist, daß wir 
aus ihrem Fehlen einen unteren Grenzwert für die Ab- 
sorption des Lichtes nicht herleiten können. 

1) Vgl. W. Reid-Blair, Zool. Sec. Bulletin, New 
York, Sept. 1920. — Mein erster Bericht über das Ber- 
liner Exemplar wurde der preuß. Akad. d. Wiss. als 
der Gründerin der Station vorgelegt. S. Sitzungsber. 
d. phil.-hiet. Kl. v. 14. Juli 1921. 
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wissenschaften 


Die wesentlichsten Ergebnisse der bisherigen 
Beobachtung sind folgende: 

Die Tragzeit läßt sich zwar nicht mit Genauig- 
keit feststellen, aber die letzte monatliche Blu- 
tung der Mutter fand Ende Oktober statt. Man 
hat also die Wahl, eine Tragzeit von nur 5 Mo- 
naten anzunehmen oder mit der Möglichkeit zu 
rechnen, daß die Blutung auch noch beim tragen- 
den Tier ein oder mehrere Male weiterdauert. 
Im Aussehen und Verhalten der Mutter zeigte 
sich bis Ende Januar keine Veränderung; von da 
an wurde sie immer schwerfälliger, vorsichtiger 
und stiller. Der Bauch schwoll an, ohne über 
den Thorax vorzutreten,- die Brüste blieben un- 
verändert. Ebenso zeigte sich keine Verminde- 
rung ihrer für sie charakteristischen Freundlich- 
keit. 
Die Geburt fand auf einem üblichen Stroh- 
nest statt, das sie sich im Gegensatz zu sonst auf 
dem Boden des Käfigs hergerichtet hatte. Sie 
war allein und lag auf dem Rücken; es ging 
rasch und ohne Schmerzenslaut vonstatten. Die 
Mutter nahm das Junge unter Freudentönen 
zwischen ihren Beinen weg, legte es sich an den 
Bauch und bedeckte es mit Stroh. Das Kleine 
war vollkommen bewegungslos. Darauf nahm sie 
es wieder hoch, steckte seinen Kopf in den Mund 
und schien daran zu saugen. Dann leckte sie es 
trocken, schüttelte es und warf es hin und her. 
Nach einer Stunde konnte man feststellen, daß es 
atmete. Die Alte begann dann das Innere der 
Placenta zu fressen, deren Reste man mit der 
Nabelschnur am nächsten Tag im Stroh fand. 
Vorgehaltenes Backobst mit Kartoffeln nahm sie 
an, auch trank sie ausgiebig Wasser. 

Das Junge war etwas über 20 em hoch und ist 
seitdem ruckweise um mehr als das Doppelte ge- 
wachsen. Die Haut war leuchtend rostfarben, 
wurde nach 14 Tagen grauer, bekam einen lichten 
Sepiaton, der wieder eine Zeit anhielt und sich 
im Beginn des 4. Lebensmonats in einen hellen 
Fleischton wandelte. Das erste Haar war sehr 
lang, schlicht, völlig schwarz, am Kopf klar ge- 
scheitelt. Am Ende der 4. Woche ging es aus, 
was die Alte durch Ausziehen ganzer Biischel 
unterstiitzte, wobei sie die Papillen zerkaute. 
Schon in der nächsten Woche kam das neue Haar, 
das anfangs kürzer blieb und einen leichten Stich 
ins Bräunliche aufwies. 

Das Junge saß fast ununterbrochen durch 
3 Monate Tag und Nacht am Bauch der Alten, 
anfanes durch die Schenkel und gewöhnlich auch 
eine Hand fast vollständig versteckt, indem er 
sich beiderseits in der Gegend der Beckenränder 
festkrallte. Nur ganz im Anfang kam es ge 
legentlich auch vor, daß er in der Leistengegend 
getragen wurde, wo Schimpansen nach Koehler 
kostbare oder besonders liebe Gegenstände einzu- 
klemmen pflegen. Auch wenn die Alte auf dem 
Rücken lag, behielt er seinen. Platz am Bauch, 
aber da es sich dann weniger sorgfältig festzuhal- 
ten brauchte, war diese Lage der gegebene Aus- 
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gangspunkt für die ersten Kriechversuche, die 
am Körper der Alten vorgenommen wurden. 

Freilich gab es noch einen andern Anlaß zur 
Ortsveränderung, das Suchen nach der Brust. 
Auch bei diesem Tier schien die Nahrungsauf- 
nahme im Anfang nicht recht vonstatten gehen 
zu wollen. 2 Tage lang sah man nicht, daß es 
trank. Am 3. endlich wurde beobachtet, daß es 
die Mutter, als es unter leisem Zappeln den Kopf 
hin- und herwandte und ein wenig quiekte, mit 
den Händen erfaßte, schüttelnd gegen den Boden 
und dann ruckweise aufwärts bewegte und ihm 
die Brust entgegenschob. Von da an wurde das 
Saugen deutlich und allmählich sehr kriftig. Das 
Sehütteln wurde noch öfter beobachtet. Die 
Brust wurde unregelmäßig gewechselt. 

Das Finden der Brust blieb noch viele Wochen 
schwierige. Am Bauch sitzend wandte der Kleine 
den Kopf mit offenem Maul nach allen Seiten, 
und da dies erfolglos blieb, fing er auch an, mit 
den Gliedern zu arbeiten. Aber selbst wenn eine 
Hand die Warze schon berührte, gab ihm das 
noch keine Richtung für die Bewegung, auch 
nicht, wenn er mit dem Maul bis auf einen ganz 
geringen Abstand in ihre Nähe 
Immer wieder fiel er selbst in seine Normalstel- 
lung am Bauch zuriick oder wurde von der Alten 
Selbst wenn sie auf dem 


gelangt war. 


dorthin geschoben. 
tücken lag und er nach vielem Hin und Her 
doch endlich an die rechte Stelle gelangt war, 
drängte ihn irgendeine zufällige Bewegung wie- 
der weit ab und das Suchen mußte von neuem be- 
ginnen. Dazwischen kamen immer wieder die 
Fälle der Unterstützung durch die Alte vor, wo- 
bei nieht ersichtlich wurde, was sie im einzelnen 
Fall dazu bewog. Denn Anstrengungen, 
sein Quieken usw. blieben sehr oft 
und andrerseits wurde ihm die Brust auch spon- 
tan gereicht. Erst nach 3 Monaten war der 
ganze Vorgang so vereinfacht, daß man von einem 
zielbewußten Aufsuchen der Brust reden konnte. 

Die Defäkation erfolgte unter besonderen Um- 
stinden. Die Alte nahm den kleinen, der sich 
im übrigen festhielt, plötzlich bei einem Bein 
hoch, so daß er in die Luft hinaushing. Der Kot 
fiel, ohne die Alte zu berühren, nieder. Dann 
wurde er in seine Stellung zuriickgebracht. Oft 


seine 


erfolglos 


aber wurde er schon wieder niedergesetzt, ehe die 
Darmentleerung erfolgt war oder während sie 
gerade erfolgte, manchmal geschah überhaupt 
nichts. Ein vorheriges Wasserlassen des Jungen 
hat sehr oft nicht stattgefunden und wurde auch 
ohne darauffolgendes Hochheben festgestellt. Die 
Dauer des Hinaushaltens war unregelmäßig. 

Die Beweglichkeit des Jungen nimmt beson- 
ders seit Ende des 3. Monats ständig zu. Die 
einzelnen Gliedmaßen werden in ihren Gelenken 
selbständige gebogen, während sie früher meist 


nur als Ganzes bewegt worden waren, der reflek- 
torische Schluß der Hände beim Festhalten am 
Pelz der Mutter läßt nach, dafür treten Greif- 
bewegungen auf, die freilich noch nicht geordnet 
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sind. Er sucht z. B. sichtlich die Stange des 
Gitters zu fassen, trifft aber daneben, schließt 
dennoch die Hand und erreicht das Ziel erst nach 
mehreren Versuchen. 

Die Loslösung von der Alten wird stufenweise 
herbeigeführt. In der Mitte des 3. Monats ließ 
die Mutter auf dem Boden sitzend: den Jungen 
zwischen ihren ausgestreckten Beinen zum ersten- 
mal herunter, indem sie ihn bei den Händen fest- 
hielt. Zur gleichen Zeit durfte er auf ihrem 
Körper bis zum Kopf hinauf und zum Rücken 
herum. Eine Woche später konnte er über die 
Beine hinaus und neben sie, wobei er zuerst trotz 
der Unterstützung noch nicht stehen konnte, son- 
dern einknickte. In der ersten Augustwoche, also 
zu Beginn des 5. Lebensmonats wurde er zum 
erstenmal ganz losgelassen und ließ auch selbst 
die Mutter los, wenn er auch dabei in ihrer un- 
mittelbarsten Nähe blieb und das Ganze nur 
wenige Minuten dauerte. 

Schon etwas früher, Anfang Juli, hatte die 
Gehschule begonnen. Die Alte nahm ihn vor 
sich hin, hielt ihn fest und rückwärtsgehend 
zwang sie ihn, ihr auf 3 Beinen zu folgen, oder 
sie führte ihn vorwärts, indem sie ihn neben sich 
hielt. Diese Übungen wurden erst ziemlich selten 
und unregelmäßig abgehalten, werden aber seit 
Ende Juli immer häufiger und auf Strecken von 
über 10 m vorgenommen. Hindernisse wie Gru- 
ben oder Steine werden nicht beriicksichtigt. Nur 
wenn er beim Hinstürzen zu anfängt, 
wird er meist sofort hochgenommen. Auch eine 
vom Regen zurückgebliebene Wasserlache mußte 
er Anfang August durchschreiten, was aber 
durch auffallende Vorsicht als besondere Leistung 
gekennzeichnet wurde. Zur gleichen Zeit ver- 
suchte die Alte zum erstenmal, ihn auch beim 
Erklettern des hohen Laufbrettes nicht mehr in 
alter Weise zu tragen, sondern ihn an der Hand 
mitzunehmen. 

Von der Mutter ist noch zu sagen, daß ihre 
eroße Erschöpfung mit völliger Blässe und star 
kem Zittern ungefähr eine Woche anhielt, daß sie 
in ihrem Gesicht zunächst auffallend verändert 
war und erst nach Monaten wieder ihren alten 
Ausdruck bekam. 


schreien 


Ihre Vorwiirtsbewegung war im Anfang durch 
das Festhalten des Jungen stark gehemmt; sie 
stemmte ihren Körper als Ganzes mit den Händen 
vorwärts. Dann verwandte sie ein Bein, endlich 
beide und hielt das Junge nur mit einer Hand. 

Von der zweiten Woche an wurde eine Zeit- 
lang eine Schaukelbewegung beobachtet, die mit 
den Oberschenkeln oder durch Klopfen mit der 
Hand auf den Rücken des Jungen ausgeführt 
wurde und allmählich deutlich als Beruhigungs- 
mittel diente. 

Die Gemütslage der Mutter machte einen star- 
ken Wandel durch. Ihre Freundlichkeit sowohl 
gegen die Menschen wie gegen die Tiere, die sie 
die erste Woche nach der Geburt mit ihrer Zu- 
dringlichkeit arg belästigt hatten, blieb längere 
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Zeit unverändert. Ja sie war in jeder Weise be- 
müht, Aufregungen zu vermeiden und auch noch 
die andern zu beruhigen. Aber allmählich wurde 
sie, ohne jede böse Erfahrung, mißtrauisch und 
unzuverlässig, was sich bis zu einem plötzlichen 
Angriff auf den Wärter steigerte. Wurde sie 
beim Füttern auch nur angesehen, zog sie sich 
schon zurück. Seit Ende Juli löst sich diese psy- 
chische Spannung auf. 


Besprechungen. 


Haas, A., Einführung in die theoretische Physik mit 
besonderer Berücksichtigung ihrer modernen Pro- 
bleme. Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher Ver- 
leger, 1919 und 1921. 1. Bd. VII, 384 S. und 50 Ab- 
bildungen. Preis geh. M, 50,—; geb. M. 60,—. 
2. Bd. VI, 286 S. und 30 Abbildungen. Preis geh. 
M. 45,—; geb. M. 53,—. 

Das llaassche Buch bildet eine sehr glückliche Be- 
reicherung der theoretisch-pbysikalischen Literatur. 
Seine Tendenz ist, wie es der Titel ausdrückt, darauf 
gerichtet, auch die modernen Probleme der Forschung 
lehrbuchmäßig darzustellen, so daß ihr Verständnis auf 
Grund des im Buch selbst gebotenen Lernstofis mög- 
lieh ist. Mit andern Worten: die neuen Teildiszi- 
plinen, wie Strahlungstheorie, Quanten- und Atom- 
lehre, Relativitätstheorie, sollen nicht nur mehr oder 
weniger flüchtig ihrem Inhalte nach geschildert wer- 
den, sondern es soll ein einheitlicher logischer Aufbau 
bis zu ihnen hinführen und das Eindringen ermög- 
lichen. In den älteren Lehrbüchern und in den klas- 
siechen Vorlesungen findet der Studierende zwar die 
vorbereitenden Gedankengänge, aber nicht die heute 
wichtigsten Ergebnisse und Schwierigkeiten. Diese 
mit dem Unterbau einheitlich darzustellen, iet eine 
dankbare Aufgabe, die in dem Verf. einen glänzenden 
Bearbeiter gefunden hat. 

Man wird dem Verf. Dank wissen, daß er es durch 
zielbewußte Auswahl des Wesentlichen verstanden hat, 
sein Werk in bescheidenem Umfange zu halten. Die 
benötigten rund 650 Seiten sind durch eine flotte und 
knappe Darstellung voll ausgefüllt. Trotz des Be- 
strebens der Kürze zeichnet sich der Text im allge- 
meinen durch Deutlichkeit und Eindringlichkeit aus 
und öfters wird auf Schwierigkeiten für den Anfänger 
und naheliegende Fehlschlüsse besonders hingewiesen. 

Der erste Band ist wesentlich den klassischen 
Grundlagen gewidmet. Mechanik, Elektrodynamik, ein 
wenig Optik sowie Elektronentheorie werden in ihm 
behandelt und dabei die mathematischen Hilismittel 
eingeführt: Vektoralgebra bei der Punktmechanik, 
Vektoranalysis bei Hydrodynamik, Tensoren, welche 
wegen der allgemeinen Relativität nicht fehlen sollen, 
beim Trägheitsmoment und in einem Paragraphen über 
Kristalloptik. 

Band II behandelt die Atomphysik, die statistische 
Wärmelehre und die Relativitätstheorie. Er beginnt 
mit der Bohr-Sommerfeldschen Theorie der Spektren 
und geht dann zur „Theorie der Grundstoffe“ über, 
d. h. zu den Beziehungen der Elemente untereinander 
(periodisches System, Isotopen). Die Physik des ein- 
zelnen Atoms wird nach nicht ganz 70 Seiten zu- 
gunsten der Atomistik verlassen: der Statistik und 
Thermodynamik. Die durchaus moderne Darstellung 
der Thermodynamik auf atomistisch-statistischer 
Giundlage unter tunlichster Berücksichtigung der Tat- 
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sache der Quantenzustände fügt sich in besonders er- 
freulicher Weise in den Rahmen dieses Buches ein, das 
stets in herzhafter Weise von der Realität des atoma- 
ren Aufbaues der Materie ausgeht. 

Die letzten 90 Seiten des Textes sind der speziellen 
Relativitiitstheorie und der Theorie der Gravitation ge- 
widmet. Während die spezielle Relativitätstheorie so 
ausführlich behandelt wird, daß sie auch dem weniger 
geschulten Leser durchaus verständlich sein dürfte, gilt 
dies für die knappe und stellenweise nur berichtende 
Darstellung der allgemeinen Relativitätstheorie nicht 
mehr in vollem Umfange. 

Hier zeigt sich am deutlichsten eine Schwierigkeit, 
die bei dem Haasschen Programm notwendig an vielen 
Stellen auftreten muß: der Konflikt zwischen lehr- 
buchmäßiger Darstellung, Schwierigkeit des Stoffes 
und verfügbarem Platz. Wohl wird derjenige, dem die 
allgemeine Relativität schon etwas vertraut ist, das 
Schlußkapitel 'genußreich finden; aber ob es dem 
Durchschnittsleser gelingen wird, mit den Schwierig- 
keiten der Riemannschen Geometrie einschließlich 
Christoffelscher 3. Indicessymbole auf Grund einer 
deutlichen, aber knappen Darstellung fertig zu werden? 

Der Verf. bezeichnet sein Buch anspruchslos als 
eine „Einführung“ in die theoretische Physik. Mit 
größerem Recht könnte man es einen „Überblick“ über 
die theoretische Physik oder spezieller „Einführung in 
die modernen Teile der theoretischen Physik“ nennen. 
Denn obwohl die logische Vollständigkeit des Unter- 
baues (in den wesentlichen Punkten) anerkannt werden 
muß, bleibt er doch didaktisch für eine „Einführung“ 
im wörtlichen Sinne unzulinglich. In der Tat müßte 
eine Einführung, aus welcher der Leser den gebotenen 
Stoff zum erstenmal erfassen sollte, kurz gesagt, ein 
eigentliches Lehrbuch, die allgemeinen Sätze nicht nur 
mit der erfreulichen Klarheit bringen, wie es Haas tut, 
sondern sie in ihren speziellen Formen durch zahl. 
reiche Anwendungen erläutern und einprägen. Dabei 
würde der Umfang des Buches der doppelte werden 
müssen, 

Manchmal freilich, so scheint mir, könnte die Dar- 
stellung auch ohne Platzverbrauch konkreter gestaltet 
werden. So dürfte es sich empfehlen, dem Leser in 
der Mechanik nicht nur kinematische und dynamische 
Begriffe, d’Alembertsches und Hamiltonsches Prinzip 
und Lagrangesche Gleichungen im allgemeinen vorzu- 
führen, sondern diese Siitze an mehreren Beispielen 
zum Leben zu erwecken (behandelt ist als solches wohl 
nur die Keplerbewegung). Der Schwingungsvorgang, 
die Pendelformel fiinden hier eine geeignete Stelle. 
Bei der jetzigen Anordnung steht zwischen Elektro- 
dynamik und Optik ein kurzes Kapitel über allgemeine 
Theorie der Schwingumgen, wo in konzentrierter, aber 
blasser mathematischer Abstraktion ohne Figur (Reso- 
nanz!) und ohne Bezugnahme auf irgendein physika- 
lisches Substrat die Lösungen der Differentialgleichung 
der Schwingung aufgestellt werden. Wer eine Über- 
sicht über die theoretische Physik sucht, deren einzelne 
Teile ihm nicht ganz fremd sind, wird dies vom Ver- 
fasser öfters beliebte Verfahren mathematischer Typi- 
sierung der physikalischen Vorgänge ganz angenehm 
empfinden, da physikalischer Ansatz und mathema- 
tische Folgerung hierdurch scharf getrennt erscheinen. 
Wer aber wirklich eingeführt werden soll, dem muß 
zuerst der wundervolle Parallelismus zwischen physi- 
kalischem Gedankengang und mathematischer Glei- 
chungsfolge klar gemacht werden, indem beide Darstel- 
lungen möglichst eng verflochten werden. 
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Als weiteres Beispiel hierfür möchte ich § 99 
nennen. Das Problem ist die Verteilung in einem 
statistischen System. Es wird mit folgendem Satz 
eingeführt: „Das System besitze von einer Größe eine 
gewisse Quantität RB, die gleich sei der Summe der 
Teilbeträge, die hiervon auf die einzelnen Individuen 
entfallen.“ Diese abstrakte Formulierung erleichtert 
in späteren Paragraphen das Einsetzen der Energie 
oder des Impulses als „Größe“ — aber was soll der 
Uneingeweihte sich zunächst unter dieser rein mathe- 
matisch eingeführten „Größe“ vorstellen? 

Doch bleibt diese Kritik auf einzelne, wenn auch 
nicht unwesentliche Stellen beschränkt und darf nicht 
den Anschein erwecken, als ob der physikalische Inhalt 
hinter der Freude an der mathematischen Darstellung 
zuriicktriite. Im Gegenteil ist sowohl in den Haupt- 
teilen des Textes wie in den zahlreichen teils kri- 
tischen, teils ergänzenden Anmerkungen unter dem 
Text der physikalische Sinn sorgfältig betont und ge- 


pflegt und — wie es einem Buch zukommt, das in die 
formal noch wenig entwickeiten neuen Gebiete hinein- 
reicht — an die Spitze gestellt. Besonders hervorge- 


hoben zu werden verdient eine Zusammenfassung des 
Inhalts der einzelnen Kapitel am Schluß des Buches, 
die den Gedankengang trefflich überblicken läßt. Es 
ist das sozusagen die Disposition der Vorlesung, die 
der Student am Semesterschluß aufstellen sollte. 

Wenn der Referent noch zu einer Einzelheit Stel- 
lung nehmen darf, so ist es das Urteil, das im An- 
schluß an die Ehrenhaftschen Versuche gleich zu An- 
fang des Abschnittes über Elektronik übernommen 
wird: „die Vorstellung von der Unteilbarkeit des elek- 
trischen Elementarquantums ist damit hinfällig ge- 
worden.“ Da die Richtigkeit der Deutung, die Ehren- 
haft seinen Versuchen gibt, noch von zahlreichen Phy- 
sikern auf Grund eingehender experimenteller Erfah- 
rungen angezweifelt wird, und andrerseits die Kon- 
stanz und Ungeteiltheit der Elementarladung nicht nur 
aus Millikans Versuchen (mit größeren Teilchen, wie 
bei Ehrenhaft), sondern auch aus den Spektren für das 
einzelne Atom folgt, so sind wir von einem so positiven 
Urteil wie dem obigen noch weit entfernt, und es ist 
auch didaktisch unrichtig, dem „Einzuführenden“ hier- 
durch die Sicherheit der Überzeugung zu nehmen. Daß 
bei der Beobachtung submikroskopischer Teilchen noch 
nicht alle Umstände aufgeklärt sind, zeigt sich auch in 
der von Ehrenhaft entdeckten „negativen Photopho- 
rese“, die in einer Anmerkung im Paragraphen über 
Lichtdruck als „experimentelle Entdeckung von noch 
nicht zu ermessender Tragweite“ begrüßt wird. 

Ich möchte diese Besprechung, die wegen einiger 
Aussetzungen leicht einen ablehnenden Eindruck 
hinterlassen könnte, nicht schließen, ohne dem vortrefi- 
lichen und packenden Buche die wohlverdiente weiteste 
Verbreitung in den Kreisen aller derer zu wünschen, 
die einen Überblick über die modernen Probleme der 
Physik gewinnen wollen. P. P. Ewald, Stuttgart. 


Kopff, August, Grundzüge der Einsteinschen Relati- 
vitätstheorie. Leipzig, S. Hirzel, 1921. VIII, 198 S. 
und 3 Textfiguren. Preis geh. M. 36,—; geb. 
M. 42,50. 

Das Buch kommt dem zweifellos vorhandenen star- 
ken Bedürfnis nach einer leichtverständlichen Einfüh- 
rung in die Relativitätstheorie entgegen. Gerade die 


besten Werke auf diesem Gebiete (Weyl, Laue) sind 
für manche Physiker schlechterdings unverständlich; 
es ist darum sehr zu begrüßen, daß hier nun einmal 
ein Buch vorliegt, das in leichtfaßlicher Weise eine 
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für die meisten Zwecke völlig ausreichende Darstellung 
des physikalischen und mathematischen Aufbaues der 
speziellen und allgemeinen Relativitätstheorie bringt. 
Der Gedankengang des Bnehes entspricht ungefähr 
jener Ideenfolge, von der Einstein selbst bei der Auf- 
stellung der Theorie geleitet wurde unddie er in seinen 
zusammenfassenden Darstellungen von 1907 und 1916 
niedergelegt hat. Dieser physikalische Gedankengang 
bildet das Skelett des Werkes, während das mathe- 
matisch formale Rüstzeug der Relativitätstheorie 
zwischendrein an jenen Stellen entwickelt wird, wo es 
sich als notwendig erweist. So führt der Autor den 
Leser verhältnismäßig mühelos von den einfachen Er- 
wägungen über das Relativitätsprinzip der klassischen 
Mechanik hinauf bis zur mathematischen Formulierung 
der Einsteinschen Gravitationstheorie. Die Einführüng 
der Tensoranalysis im ersten Teile des Buches (spe- 
zielle Relativitätstheorie) ermöglicht es, schon die 
Gleichungen der Minkowskischen Elektrodynamik in 
der moderneren Einstein-Weylschen Schreibweise zu 
bringen, wodurch gegenüber den älteren Darstellungen 
der speziellen Relativitätstheorie viel an Einfachheit 
und Eleganz gewonnen wird.: Im zweiten Teile des 
Buches (allgem. Relativitätstheorie) ist § 11, in 
welchem die Zusammenhänge zwischen der allgemeinen 
Relativitiitetheorie mit der Riemannschen Geometrie 
erörtert werden, nach Ansicht des Ref. nicht ganz ge- 
glückt; hier. hätte wohl die Darstellung klarer und 
einfacher gemacht werden können. Es ist zu hoffen, 
daß in den folgenden Auflagen, von denen das im 
übrigen vorzügliche Buch zweifellos mehrere erleben 
wird, dieser Paragraph eine Umarbeitung erfährt. 
Sehr gut ist die in $ 13 gebrachte Diskussion über 
den grundsätzlichen Unterschied in der physikalischen 
Bedeutung der Einsteinschen Feldgleichungen von 1915 
und den später (1917 bzw. 1919) modifizierten Feld- 
vleichungen, die auf die räumlich geschlossene, endliche 
Welt führen. Kopff stellt sich hier auf den auch vom 
Ref. geteilten radikalen Standpunkt, wonach in einer 
wahrhaft relativistischen Gravitationstheorie und Me- 
chanik die Trägheit der Körper ebenso wie die Schwere 
nur durch die Wechselwirkung der Körper aufeinander 
zustandekommt. . Diese Auffassung ist aber nur bei 
Annahme der eben genannten modifizierten Feldglei- 
chungen mit der Theorie vereinbar. 

Im großen und ganzen stellt das Kopffische Buch 
ein ausgezeichnet gelungenes Werk dar, das man jedem 
Studenten und Fachphysiker als erste Einführung in 
die Relativitätstheorie wärmstens anempfehlen kann. 

; Hans Thirring, Wien. 
Abraham, M., Theorie der Elektrizität, Bd. 2. Elek- 
tromagnetische Theorie der Strahlung. 4. Aufl. 

VII, 394 S. und 11 Textabb. Leipzig, B. G. Teubner, 

1920. Preis geh. M. 22,—; geb. M. 25,60 + Teue- 

rungszuschlag. 

Der zweite Band des rühmlichst bekannten Abra- 
hamschen Buches „Theorie der Elektrizität“ liegt in 
vierter Auflage vor. Während der erste Band, über 
den in dieser Zeitschrift früher berichtet wurde, die 
nunmehr schon klassisch gewordene Faraday-Max- 
wellsche Theorie der Elektrizität behandelt, befaßt sich 
der zweite Band mit der modernen Elektronentheorie 
und der hieraus folgenden Theorie der elektromagne- 
tischen Strahlung. Während wichtige Teile dieser 
Theorien heutzutage schon als gesicherter Besitz ange- 
sehen werden können, sind andere noch im Werden 
und dementsprechend heftig umstritten. Abraham 
weiß beide Teile mit sicherer Hand zu scheiden und 
wird dadurch namentlich für den Neuling, der sich in 
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das Gebiet einarbeiten will, zum zuverlässigen Führer. 
Die Darstellung ist durchweg von bemerkenswerter 
Einfachheit und Klarheit. Aber es sei auch diesmal 
betont, daß das Studium wesentlich ‚erleichtert würde, 
wenn der Text reichlicher durch einfache schematische 
Bilder unterstützt würde. 

Das Buch zerfällt in 
behandelt das Feld und die Bewegung der 
Elektronen mit den Kapiteln: die physikalischen und 
mathematischen Grundlagen der Elektronentheorie, die 
Wellenstrahlung einer bewegten Punktladung und die 
Mechanik der Elektronen. 

Der zweite Abschnitt behandelt die elektromagneti- 
schen Vorgänge in wägbaren Körpern mit Kapiteln 
über die Mechanik des Strahlungsdruckes und die Rela- 


\bschnitte. Der erste 


einzelnen 


zwei 


tivitätstheorie. E. Orlich, Berlin-Charlottenburg. 

Valentiner, S., Die Grundlagen der Quantentheorie in 
elementarer - Darstellung. 3. Auflage. Braun- 
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1921. VIII, 92 S. und 
8 Abbild. Preis M. 5,— + Teuerungszuschlag. 
Schon ein Jahr nach dem Erscheinen der 2. Auf- 


Buches vor uns. 
Wertschätzung. 


neue 3. Auflage des 
Gewiß ein Zeugnis für die 


die das Büchlein gefunden hat. 


lage liegt die 


beredtes 


Die 3. Auflage unterscheidet sich nur in unwesent- 
lichen Punkten von der zweiten (siehe Besprechung 
diese Zeitschrift 1920, S. 635). 

Eine historische Einleitung führt dem Leser jene 


Erscheinungen und Tatsachen vor Augen, die bis zum 
Eingreifen der Quantentheorie einer theofetischen Er- 
klirung nur schwer Besondere 
Kapitel sind der experimentellen Prüfung der Planck- 


zugiinglich waren. 


schen Strahlungsformel und dem  lichtelektrischen 
Fifekt gewidmet. Den Beschluß des Inhalts bildet ein 
Abschnitt über die Erweiterung der Quantentheoriec 


auf mehrere Freiheitsgrade durch Planck und Sommer- 
feld und ein kurzer Einblick in die Bohrsche Theorie 
der Serienspektra. 
In dem Buche ist 
Plancksche Theorie 
Gebiet noch 


neben der zweiten auch die erste 
behandelt 
unerfahrenen 
Unterscheidung 
Wenn auch endgültige 
ihnen heute noch nicht még 
Hervorhebung der Vor 


worden. Für den in 


diesem Leser wäre viel 
leicht 


Theorien von 


schärfere dieser beiden 
Nutzen. 


zwischen 


eine 
eine 
Entscheidung 
lich ist, so würde doch eine 
und Nachteile dieser Theorien zur Klarheit bedeutend 
beitragen. Insbesondere müßte dann bei der Dar- 
stellung der Bohrschen Spektraltheorie erwähnt 
den, daß auf diesem ‚Gebiet die zweite Theorie zur Er- 
kliirung der 


nicht 


wer- 


beobachteten Erscheinungen bisher noch 
ausreichte. 
Hartmut 


Kallmann, Berlin-Charlottenbura. 


Valentiner, S., Anwendungen der Quantenhypothese in 
der kinetischen Theorie der festen Körper und der 
Gase. 2. Auflage. jraunschweig. Fr. Vieweg & 
Sohn, 1921. 90 S. und 5 Abbild. Preis M. 5.60 
+ Teuerungszuschlag. 


Dieses Büchlein stellt eine Ergiinzung dar zu dem 
früheren Buch des Verfassers über die Grundlagen der 
Quantentheorie in elementarer Darstellung. (Siehe 
vorstehende Besprechung.) Es gelingt hier dem Ver- 


fasser, einige der wichtigsten Anwendungen det 
Quantentheorie dem Leser in einfacher und verständ- 
licher Form vorzuführen. Die Bedeutung des Buches 
läßt vielleicht am besten eine kurze Inhaltangabe er- 


kennen, 


Der Verfasser gibt eine ziemlich eingehende Dar- 
stellung der Theorien der 


spezifischen Wärme des 
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festen Körpers von Debye und Born und von Karman, 
Auch die urspriingliche Theorie von Einstein und die 
Formeln von Nernst und von Nernst und Lindemann 
werden behandelt. Besongers erwähnenswert erscheint 
mir das Kapitel, in dem der Verfasser eine Übersicht 


gibt über die Bestimmung der charakteristischen 
Schwingungszahl des festen Körpers aus elastischen 
und thermischen Größen. Ein eigener Abschnitt ist 


ferner noch der Zustandsgleichung des festen Körpers 
nach Debye und Grüneisen gewidmet. 

In dem Kapitel über die Rotationsenergie der Gase 
werden (die verschiedenen Entwicklungsstadien ° der 
Quantentheorie, die auf diesem Gebiet 
deutlich in Erscheinung treten, 
Einen verhältnismäßig breiten Raum 
die ersten Theorien von und 
Vernst ein, obwohl diese bereits überholt einer exakten 
theoretischen Grundlage entbehren. Im Anschlusse an 
die Rotationsenergie der Moleküle wird auch die 
Theorie der Bandenspektra von Schwarzschild erwähnt. 
Den Beschluß des Buches bildet ein Abschnitt über die 
chemische Konstante und die Theorien der 
entartung von Sommerfeld und von Nernst. 

Wie diese kurze Inhaltsangabe erkennen 
wie es auch der Titel des Buches 
weite Gebiet der Anwendung der 
auf die Theorie der Serienspektra (diese ist ganz kurz 
in dem ersten Buch behandelt) und auf die Versuche 
von Frank und Hertz vom Verfasser nicht behandelt. 

Hartmut Kallmann, Berlin-Charlottenburg. 
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Dingler, Hugo, Physik und Hypothese. Versuch einer 
induktiven Wissenschaftslehre nebst einer kritischen 
Analyse der Fundamente der Relativitätstheorie. 
Berlin und Leipzig, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1921. XI, 200 S, Preis M. 30,- 

Das Buch ist ein typisches Beispiel dafür, wie ein 
und Gedanke durch Ver- 
zerrunz und Anwendung zu ganz absurden 
Folgerungen kann. Der richtige 
Gedanke, der den Dinglers zugrunde 
liegt, ist vertretene Lehre, 
daß gewisse Prinzipien der Wissenschaft auf Konven- 
tionen beruhen, bei deren Wahl der Gesichtspunkt der 
Einfachheit, der logischen Bequemlichkeit entscheidend 
ist. Der Verfasser glaubt hieraus schließen zu dürfen: 
Da die euklidische die einfachste der denkbaren 
metrien, der starre Körper das einfachste Naturgebilde 
und das 
Naturgesetz ist, so sind diese drei als „Konstitutions 
hypothesen“ der Physik zugrunde zu legen. 
Das heißt: Alle erklärt 
werden als Bewegungen starrer Körper, die im eukli- 
dischen Raume allein Newtonschen Attrak- 
tionsgesetz vor Und Erklärung, 
meint der Verfasser, muß stets durchführbar sein, denn 
wo sie etwa auf Schwierigkeiten stößt, haben wir stets 
die Möglichkeit, die Existenz verborgener Massen „ins 
Weite und ins Feine“ anzunehmen, auf deren An- 
wesenheit alle Abweichungen zurückreführt werden 
könnten. — Es vergebliches Bemühen, 
den Verfasser wollen, 
Verfahren (er 


fundamentaler 
verkehrte 
mißbraucht 
Anschauungen 
die besonders von Poincare 


richtiger 


werden 


(eo- 
Newtonsche Gravitationsgesetz dag einfachste 


gesamten 
Naturerscheinungen miissen 
nach dem 


sich gehen!! diese 


wiire wohl ein 


davon überzeugen zu wie sehr 


..Exhaustionsmethode*) 


sein nennt & 

dem Geiste der wahren wissenschaftlichen Methode 
widerstreitet, die natürlich nicht diejenigen Grund- 
annahmen als die „einfachsten“ wählt, die sich auf 
den ersten Blick als solche zu empfehlen scheinen, 


sondern vielmehr diejenigen, welche bei ihrer Durch- 
führung das einheitlichste physikalische Weltbild lie- 
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fern. Es genüge daher, einige spezielle Ergebnisse der 
Dinglerschen Denkweise anzuführen, denn an ihren 
Früchten kann man die Brauchbarkeit eimer Methode 
doch wohl am besten erkennen. Im letzten Abschnitt 
des Buches gibt er als Anwendung seiner Methode eine 
Kritik der Relativitätstheorie, die wahrhaft grotesk 
anmutet. Nur weniges sei herausgehoben. Nach An- 
sicht des Verfassers gelangt man zu der einzig „natür- 
lichen“ Definition der Gleichzeitigkeit an verschiede- 
nen Orten mit Hilfe möglichst vollkommen gleicher 
Uhren, die synchron gestellt und dann an die betrei- 
fenden Orte transportiert und abgelesen werden. Und 
er behauptet (S. 162), „daß Herrn Einstein die natür- 
liche Definition der Gleichzeitigkeit tatsächlich unbe- 
kannt war“ (!!). Die auf Übermittlung von Licht- 
signalen beruhende Einsteinsche Definition der Gleich- 
zeitiekeit sucht Dingler durch den Vergleich mit 
Schallsignalen ad absurdum zu führen; er glaubt sich 
darüber hinwegsetzen zu dürfen, daß der Vergleich 
hinfällig gemacht wird durch das Scheitern aller Ver- 
suche, die Existenz und Bewegung eines Trägers der 
Lichtwellen (einen „Ätherwind‘“) nachzuweisen; denn, 
so meint er S. 163, wenn man wolle, könne man an 
der Bewegung des Mediums der Schallwellen ebensc- 
gut zweifeln, die Existenz eines Luftwindes brauche 
man nicht anzunehmen; „daß einem der Hut davon 
fliegt, das muß man anders erklären‘ (vielleicht wird 
unser Hut durch unsere über Dinglers Behauptungen 
sich sträubenden Haare herabgeworfen?). Vom Ver- 
ständnis der Relativitätstheorie ist der Autor noch 
sehr weit entfernt; sonst hätte er z. B. nicht wieder- 
holt behaupten können, daß in der speziellen Theorie 
die Annahme der Einsteinschen Definition der Gleich- 
zeitirkeit mit der Einführung einer nichteuklidischen 
Geometrie gleichbedeutend sei, oder daß eine Messung 
der Gravitationspotentiale g,, infolge eines inneren 
Zirkels prinzipiell unmöglich sei, usw. usw. In einem 
besonderen Abschnitt „Warum Relativitätstheorien 
immer falsch sein müssen“ sagt er: „Jede Relativitiits- 
theorie entspricht dem Versuche, bei einem Thermo- 
meter auf die Wahl eines Nullpunktes und auf die 
Wahl einer Gradeinheit zu verzichten“ (!!). Wir 
wünschen dem Verfasser, daß er sich noch einmal aus 
seiner Sackgasse herausarbeitien und für seinen früher 
gezeigten Scharfsinn ein geeignetes Betätigungsfeld 
finden möge; sein Buch aber können wir nur mit 
tiefem Bedauern aus der Hand legen. 

M. Schlick, Rostock. 


Gehreke, E., Physik und Erkenntnistheorie (.,Wissen- 
schaft und Hypothese“, Bd. XXII). B. G. Teubner, 
Leipzig und Berlin, 1921. 119 S. und 4 Abbild. 
Preis M. 8— + Teuerungszuschlag. 

E. Gehreke tritt hier als Erkenntnistheoretiker auf 
den Plan. Wer verfolgt hat, wie dieser geschickte Ex- 
perimentalphysiker bei früheren Gelegenheiten  ge- 
strauchelt ist, wenn er sein eigenes Gebiet verlassend, 
sich in die Höhen der Theorie hinaufwagte, wird ihn 
nur mit großer Besorgnis seine Wanderung in philo- 
sophisches Gebiet antreten sehen. Man atmet etwas 
erleichtert auf, wenn man bemerkt, daß der Verfasser, 
der offenbar wirklich das Bedürfnis fühlt, sich über 
die Prinzipien seiner Wissenschaft klar zu werden, im 
größten Teil des Büchleins auf bequemen und gebahnten 
Wegen bleibt, auf denen er mit seinem nicht allzu 
schweren Gepäck ganz gut fortkommt. Er setzt z. B. 
ganz richtig auseinander, daß es keinen Sinn hat, bei 
physikalischen Größen eine schlechthin genaue Angabe 
ihrer Maßzahl zu fordern, daß z. B. die Oberfläche der 
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Ostsee nicht auf 1 qem genau definierbar, das Gewicht 
eines Menschen nicht auf 1 mg genau angebbar ist; 
er erklärt, daß sich niemand eine Entfernung von 
3 Lichtjahren anschaulich vorstellen könne; daß es 
auf ökonomischen Prinzipien beruhe, wenn die Physik 
mit dem Begriff der Geschwindigkeit und nicht mit 
dem reziproken Werte, der „Langsamkeit“, arbeite; 
und auch sonst äußert der Verfasser über physika- 
lische Grundbegriffe manches Klare und Richtige An 
andern Stellen aber gleitet er aus und verliert voll- 
kommen das Gleichgewicht. Ich führe nur zwei solche 
Stellen ohne Kommentar an. S. 103: „Allgemein ist 
also das Zeitelement dasjenige, was die Vektorgröße 
kennzeichnet und ist die Zeitgröße sozusagen der Ur- 
vektor der Physik. Wie der Zeitpunkt der Typus des 
Vektors, ist der Raumpunkt, der Massenpunkt der 
Typus des Skalare ...“ S. 95: „nach oben hin er- 
scheint die Skala der physikalisch definierbaren Tem- 
peraturen begrenzt durch denjenigen Hitzegrad, bei 
dem die Moleküle des erhitzten Körpers sich mit Licht- 
geschwindigkeit bewegen. Eine noch größere Tempe- 
ratur als diese ist nach unseren heutigen Erfahrungen 
ebensowenig wahrscheinlich wie eine relative Geschwin- 
digkeit zweier Massen, die größer ist als die doppelte 
Lichtgeschwindigkeit“. Und dies wird in einer An- 
merkung so erläutert: „Wenn sich z. B. ein Elektron 
mit Lichtgeschwindigkeit (als ß-Strahl) nach rechts 
und eines mit Lichtgeschwindigkeit nach links be- 
wegt, so haben beide relativ zueinander die doppelte 
Lichtgeschwindigkeit. Die Relativitätstheorie wird 
von Gehreke bekanntlich als eine unglaubliche Ver- 
irrung des menschlichen Geistes betrachtet, die durch 
seine eigenen Aufsätze darüber längst erledigt sei. Er 
tut sie denn auch hier mit ganz wenigen Sätzen (S. 84 
und 92) ab. Der Leser aber, hoff’ ich, wird an diese 
Theorie denken, wenn er auf S. 5 dieser fragwiirdigen 
Schrift den Satz liest: ..Der Forscher, der eine neue 
Wahrheit entdeckt, hat nicht nur die sachlichen 
Schwierigkeiten der Materie zu überwinden, er hat 
meist auch gegen das Übelwollen von Menschen und 
gegen die Trägheit der Gehirne anzukämpfen.“ 
M. Schlick, Rostock. 
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In der stattlichen Reihe der Bände, die das Werk 
der Deutschen Südpolar-Expedition von 1901—1903 nun 
schon umfaßt, ist während und trotz der Kriegszeit 
ein neuer Band erschienen. Vor uns liegt, 587 Seiten 
Text und 61 sorgfältig reproduzierte Tafeln umfassend, 
der achte zoologische Band (der vierzehnte der ganzen 
Reihe) und legt mit seinen sechzehn, auf gutem Papier 
sauber gedruckten Abhandlungen Zeugnis davon ab, 
mit welcher Kraft sich der Verlag und mit welcher 
Zähigkeit sich die Forschung der Not der Zeit zum 
Trotz zu behaupten gewußt haben. Und so dürfen wir 
voll Zuversicht hoffen, daß es dem einheitlichen Stre- 
ben der Vereinigung wissenschaftlicher Verleger in 
Berlin und Leipzig, der beiden Herausgeber Erich von 
Drygalski in München und Robert Hartmeyer in Berlin 
und ihren Mitarbeitern im Reiche und im Auslande 
gelinge, das hochangesehene Werk zum guten Ende zu 
führen. Es sind noch sehr wichtige und umfassende 
Sammlungen, über die wir noch Aufschlüsse erhalten 
sollen: die Seesterne, die Schlangensterne, die See- 
gurken, die Seerosen, die Kalkschwämme, die Pyenogo- 
niden und Amphipoden, die Appendicularien, die 
Robben und Wale; einiges andere liegt, wie wir dem 


Vorwort entnehmen, bereits schon wieder im 
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Manuskript vor, und weiteres ist dem Ab- 
schluß nahe: es ist heilige Pflicht des Reiches, 
das in Friedenszeiten unter dem weithin hal- 
lenden Ruie „Auf zum Südpol!“ im Wettbewerb mit 
anderen Kulturnationen des Erdballs rüstig Begonnene 
in sicherem Flusse weiterzuführen und nicht eher zu 
ruhen, bis auch der letzte Schluß aus den unschätz- 
baren Beobachtungen und Erfahrungen gezogen ist! 
— Der neue Band weist 189 Tierarten nach, von denen 
32 dem eigentlichen antarktischen Gebiete angehören, 
die übrigen wärmere Meere bewohnen. Neu beschrie- 
ben werden insgesamt 48 Arten, darunter 14 antark- 
tische. Die Gesamtzahl der von der Expedition er- 
beuteten Arten steigt hiermit auf 2974, die der im 
Bereiche der Antarktis bei der Winterstation gesam- 
melten auf 949 und die der neu beschriebenen auf 1091. 

Das erste Heit enthält „Beiträge zur Kenntnis der 
Süßwasserfauna des Kaplandes und einiger subantark- 
tischer Inseln“. Ernst Vanhöffen, der weitestgereiste 
unter allen Biologen und eine Autorität namentlich 
in der Kenntnis der Tierwelt der Polargegenden, leitet 
das Heft selbst ein und schickt ihm einige erläuternde 
Sätze vorauf. (1) Es folgt der umfangreiche Beitrag 
des jungen Zoologen E. Rühe über die Süßwasser- 
erustaceen (mit Ausschluß der Ostracoden). Er hat 
33 Arten nachgewiesen, und zwar 16 Cladoceren, 
2 Euphyllopoden, 2 Amphipoden und 13 Copepoden; 
nach ihrer Herkunft entfallen 27 Arten auf die Um- 
gebung der Kapstadt, 7 auf die Kerguelen, 2 auf Neu- 
Amsterdam; neu sind nur 3 Arten. Wertvoll wird die 
Arbeit durch eingehende Nachuntersuchungen schon 
bekannter Arten, tiergeographische und biologische 
Bemerkungen. (2) @. W. Müller gibt einen Nachtrag 
zu seiner schon früher erschienenen Ostracoden-Bear- 
beitung. Zu den damals behandelten 14 Arten, eine 
von St. Helena, die übrigen vom Kapland, kommen 
nicht weniger als 12 Arten, darunter 4 neue, hinzu, 
so daß von der Expedition insgesamt 26 Arten er- 
beutet wurden. (3) Karl Vliets behandelt südafrika- 
nische Wassermilben, Hydracarinen. Er hat darüber 
schon früher einmal, 1914, in den Zoologischen Jahr- 
büchern, System. Abteilung, Bd. 37, berichtet und 
nennt hier nur noch einige weitere Arten, darunter 
eine neue, und stellt das Gesamtergebnis in einer Liste 
zusammen. (4) L. Böhmig weist einen neuen rhabdo- 
coelen Strudelwurm aus den süßen Gewässern des Kap- 
landes nach, Phaenocora foliacea, während (5) W. 
Michaelsen die Regenwürmer des Süßwassers vom Kap- 
land, von den Crozetinseln, den Kerguelen und Neu- 
Amsterdam in einer Liste zusammenstellt, und (6) Joh. 
Thiele über je 3 südafrikanische Süßwasser- und Land- 
schnecken berichtet. 

Das zweite Heft füllt (7) A. H. Clarks Be- 
arbeitung der Crinoiden der Antarktis, eine 
monographische Darstellung der antarktischen Cri- 
noidenfauna auf breitester Grundlage, die nach einer 
geschichtlichen Einleitung ein Verzeichnis aller be- 
kannten antarktischen Crinoiden mit Angaben über 
Vorkommen, Synonymie, Literatur nebst Bestim- 
mungsschlüsseln bringt. „Die mit ungewöhnlicher 
Sorgfalt durchgeführte restlose Lösung dieser Aufgabe, 
so urteilt R. Hartmeyer, war nur dadurch möglich, daß 
der Autor Gelegenheit hatte, das Material von nicht 
weniger als 8 der 11 antarktischen Expeditionen, auf 
denen Crinoiden erbeutet wurden, zu untersuchen und 
die Ergebnisse für diese Monographie zu verwerten. 
Nicht minder wertvoll als der systematische Teil der 
Arbeit ist das sich daran anschließende tiergeogra- 
phische Kapitel, das nicht nur die Wechselbeziehungen 
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zwischen den Lebensbedingungen und der 
phischen Verbreitung im Bereiche der Antarktis be- 
handelt, sondern gleicherweise auch alle übrigen 
Meeresbezirke in die Erörterung einbezieht. Aus 
diesen Darlegungen sei vor allem die bemerkenswerte 
Tatsache herausgegrifien, daß die 8 Arten antark- 
tischer Flachwaasercrinoiden keine Beziehungen zu der 
Crinoidenfauna von Südafrika und Südaustralien auf- 
weisen, sondern in den Tropen in nahe verwandten 
Gattungen und Arten als Tiefseebewohner erscheinen, 
Mithin kann von einer eigenen Crinoidenfauna des 
antarktischen Flachwassers streng genommen nicht die 
Rede sein. Bipolarität ist nicht vorhanden. Alle en- 
demischen Arten des arktischen wie des antarktischen 
Gebietes stammen von jetzt abyssalen Arten der inter- 
mediären Gebiete ab. In der Antarktis kann diese 
Verbindung heute noch verfolgt werden, in der Arktis 
dagegen ist sie seit langem unterbrochen, Viel reicher 
als die Crinoidenfauna des antarktischen Flachwassers 
ist diejenige der antarktischen Tiefsee (von 1800 m 
ab), doch erscheinen ihre Verbreitungsverhältnisse und 
ihre Verwandtschaftsbeziehungen zurzeit noch zu 
wenig geklärt, um ein endgültiges Urteil darüber ab- 
zugeben.“ „Im Rahmen der Clarkschen Arbeit be- 
schreibt Joh, Thiele eine neue parasitische Schnecken- 
art, Eulima capensis, die in 7 Tieren auf einem Exem- 
plar von Comissia occidentalis aus der Simonsbay ge 
funden wurde. Bisher sind erst in zwei Füllen solche 
Schnecken an Crinoiden festgestellt worden.“ 

(8) Der Bearbeitung der Tomopteriden- Ausbeute, 
einer Gruppe pelagisch lebender Ringelwürmer ohne 
Ruderborsten, hat sich E. Ehlers unterzogen. 5 der 9 
aufgefundenen Arten sind stenotherm thermophil und 
ausschließlich im Warmwassergebiet des Atlantischen 
Ozeans beobachtet, während die 4 übrigen eurytherm 
sind, da sie sowohl in Kalt- wie in Warmwasser- 
gebieten zuhause sind, „Zwei Arten dieser letzteren 
Gruppe beanspruchen ein besonderes tiergeographisches 
Interesse. Die eine, Tomopteris carpenteri, verbreitet 
sich von der Antarktis durch die Tropen in das boreale 
Gebiet (bis 70° n. Br.) und ist vielleicht kontinuierlich 
bipolar; die andere, Tomopteris septentrionalis 
Steensstr., ist ausgesprochen bipolar; sie wurde an der 
Winterstation erbeutet und verbreitet sich nach Nor- 
den sowohl an der chilenischen Küste entlang wie bis 
an die Südspitze Afrikas, in beiden Füllen kalten 
Strömungen folgend, während auf der nördlichen Hemi- 
sphiire ihr Vorkommen an der irischen Küste nach- 
gewiesen ist; im tropischen und subtropischen Bereich 
des Atlantischen wie des Pazifischen Ozeans ist sie da- 
gegen bisher nicht gefunden worden.“ (9) A. Po- 
pofsky widmet einen weiteren (vierten) Beitrag der 
Naturgeschichte der von der Expedition gefangenen 
Radiolarien, und zwar der Familie der Collosphäriden, 
und gelangt darin zu einer vollen Bestätigung der 
Ansichten Brandts über diese Gruppe. (10) A. Brink- 
mann gibt eine äußerst sorgfältige Darstellung der 
von der Expedition erbeuteten pelagischen Nemertinen. 
Die Wissenschaft ist erst seit etwa 40 Jahren (durch 
die Challenger-Expedition) mit diesen interessanten 
Tieren bekannt geworden. Auch heute noch sind pe 
lagische Nemertinen große Seltenheiten. Über ihren 
Bau und ihre Verwandtschaft mit den bodenbewoh- 
nenden Formen weiß man recht wenig. Sie scheinen 
nur in großen Tiefen zu leben, sind daher schwer zu 
erbeuten. Auch ihrer wissenschaftlichen Unter- 
suchung stehen erhebliche Schwierigkeiten im Wege. 
Die Expedition hat 4 Arten dieser seltsamen Tiere in 
9 Exemplaren gesammelt, sämtlich im Atlantischen 
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90. 9. 1921 
Ozean. Drei Arten erwiesen sich als neu, eine erfor- 
derte zugleich die Aufstellung einer neuen Gattung.“ 
(11) Ein sehr wichtiger Beitrag sind die Untersuchun- 
gen J. Bromans über die Embryonalentwicklung der 
Robben, die sich in der Hauptsache mit der Entwick- 
lung und dem Bau des Extremitätenskeletts der See- 
hunde befassen. „Die Ontogenie des Extremitiiten- 
ekeletts der Pinnipedier wird hier an der Hand eines 
reichen Embryonenmaterials mehrerer Robbenarten in 
den verschiedensten Alters- und Entwicklungsstadien 
zum ersten Male einer systematischen Untersuchung 
unterzogen. Die auf breitester Grundlage durch- 
seführte Arbeit ist phylogenetisch wie vergleichend 
anatomisch von gleicher Bedeutung, denn gerade die 
Robbenextremitäten, deren Skelette unmittelbar nach 
ihrer Entstehung in Form und Lage eine sehr große 
Ähnlichkeit mit den Extremitiitenskelettanlagen von 
etwa gleichalten Embryonen fünfzehiger Landsiiuge- 
tiere zeigen, haben während der Phylogenese in An- 
passung an die Lebensweise im Wasser von allen Or- 
ganen des Robbenkörpers die größte Umbildung er- 
fahren. An die speziellen Untersuchungen schließen 
sich Bemerkungen über die Entstehung von Hypo- und 
Hyperphalangie bei den Säugetieren im allgemeinen 


an.“ (12) W. Fischer liefert eine monographische 
Darstellung der Gephyreenfauna der, antarktischen und 
subantarktischen Meere. „Der auffallende Parallelis- 
mus, den die arktischen und antarktischen Gephyreen 
zeigen — es werden nicht weniger als 6 identische 


Arten aus beiden Polgebieten aufgeführt, zu denen 
noch eine Anzahl ähnlicher, in beiden Polgebieten auf- 
tretender Arten hinzukommt —, kann bei dieser Tier- 
gruppe nicht durch die Pfeffer-Murraysche Relikten- 
theorie erklärt werden, sondern nur durch die so- 
genannte Migrationshypothese, d. i. die Wanderung 
von Pol zu Pol auf dem Boden der Tiefsee, denn alle 
diese identischen, mit einer Ausnahme litoralen pola- 
ren Arten sind auch aus den intermediären Gebieten, 
hier aber nur aus dem Abyssal bekannt geworden, wäh- 
rend bei den ähnlichen Arten beider Polargebiete in 
einem Falle ebenfalls eine verwandte Art im Zwischen- 
gebiet, gleichfalls im Abyssal, nachgewiesen ist. In 
einer dritten Gruppe endlich lassen sich Arten ver- 
einigen, die im nördlichen Polargebiet und in der Tief 
see des Zwischengebietes auftreten, in der Antarktis 
iber fehlen. Von diesen Arten nimmt der Autor an, 
daß sie auf ihrer Wanderung das Südpolargebiet noch 
nicht erreicht haben.“ (13) Joh. Thiele leet die Bear- 
beitung der Tintenfische vor. „Das aus dem antark- 
tischen Meere vorliezende Material dieser Tiergruppe 
besteht nur aus einigen unvollständigen Tieren, die 
fast sämtlich in Magen von Robben und Pinguinen 
gefunden wurden, sowie mehreren jugendlichen For- 
men. Um so mehr, muß es anerkannt werden, daß 
der Autor auch dieses für eine Untersuchung und 
systematische Bewertung ungünstige und schwierige 
Material nach Möglichkeit verwertet und so die Még- 
lichkeit geschaffen hat, diese mehr oder weniger pro- 
blematischen Formen mit Hilfe von giinstigerem Ma- 
vollends aufzuklären.“ 
14) Die reiche Ausbeute an Bandwürmern aus antark- 
tischen Säugetieren und Vögeln (18 Arten, darunter 9 
neue) ist von ©. Fuhrmann 


terial wiederzuerkennen und 


bearbeitet und unter 
Heranziehung anderen Materials zu einer breiten 
Darstellung der antarktischen Cestodenfauna erweitert 
worden. Es ergibt sich, „daß die antarktische 
Cestodenfauna im Gegensatz zu der der Arktis nur 
eine kosmopolitische Art aufweist, die überdies in der 
Arktis fehlt, im übrigen aber von ganz typischem Ge- 


Geographische Mitteilungen. 781 


präge ist. Bipolare Arten gibt es nicht, wohl aber 
lassen sich Parallelformen zwischen Norden und Süden 
feststellen.“ (15) Eine saubere anatomische Unter- 
suchung der winzigen kriechenden Meduse der Ant- 
arktis, der Eleutheria vallentini, steuert H. Lengerich 
bei. „Die Arbeit verfolgt das Ziel, die Entwicklungs- 
tendenz aufzuklären, welche aus pelagischen Hydro- 
medusen die kriechenden Eleutheriiden entstehen ließ, 
deren eigenartige Organisation nicht als etwas Ur- 
sprüngliches, sondern als weitgehende Anpassung an 
das Leben im Litoral aufzufassen ist“ und gibt sich als 
wertvoller Ausschnitt einer künftig erscheinenden 
größeren Monographie der Gattung. (16) Der Band 
schließt ab mit einem neuen Beitrag A. Popofskys über 
die Sphaerozoiden, einer Radiolariengruppe. Auch higr 
erweist sich Brandts Kritik gegenüber Haeckels Dar- 
stellung der Radiolarien als gut begründet. „Wie für 
die Collosphaeriden glaubt der Autor auch für die 
Sphaerozoiden annehmen zu sollen, daß noch mehr, 
wenn nicht sümtliche Arten, kosmopolitisch über die 
wiirmeren Gebiete aller Ozeane verbreitet sind.“ — 
Dem letzten Hefte') voran geht ein von Freundes- 
hand warmherzig geschriebener Nachruf auf Ernst 
Vanhöffen, aus der Feder Erichs von Drygalski, 
Thilo Krumbach. 
Der Landverkehr in Nordwest-Kanada. (F. J. 
llcock, Past and present trade routes to the Canadian 
Vorthwest; The Geographical Review 10, 57—83, 1920.) 
Das nordwestliche Kanada ist seiner Natur und seinem 
Werte fiir den Menschen nach Sibirien vergleichbar; 
wie dieses ist es ein ausgedehntes nordisch-kontinen- 
tales, von strengen Wintern beherrschtes, in mäßigem 
Umfange anbaufähiges boreales Waldland, das von 
zeitlich beschränkt wegsamen, zu unwirtlichen Eis- 
meerküsten hinführenden Strömen entwässert wird. 
Wie dieses lockte Kanada den Menschen zunächst 
durch seinen Reichtum an Pelztieren an, deren Aneig- 
nung es jedoch von der Lösung bedeutender Verkehrs- 
aufgaben abhängig machte. Zwei Tore führen vom 
\tlantischen Ozean ins Innere Kanadas, die Hudsonbay 
mit dem Nelsonflusse und der Lorenzstrom. Jenes 
teilte das Entdeckungszeitalter den Engländern zu, die 
in York-Faktorei am Westrande der Hudsonbucht, 
dieses den Franzosen, die in Montreal einen Stütz- 
punkt für den Binnenverkehr gründeten. Die beiden 
Einfallsstraßen münden in die große, vom Biirensee 
bis zum Ontario reichende, durch den Makenzie, den 
Saskatschewan und den Roten Fluß bis auf geringe 
Unterbrechungen fortlaufend verbundene Seenkette, 
deren Knotenpunkt der Winnipegsee ist. An diesem 
begegneten sich um die Mitte des 18. Jahrhunderts 
die auf dem „Yorkwege“ eindringenden Männer der 
Iudsonbay Company mit den „Voyageurs“ des Siid- 
weges oder „French way“. Wenige Jahrzehnte später, 
1793, wurde nach Entdeckung des Atabaskasees, des 
Friedensflusses und des Mackenzie der Stille Ozean 
durch Alexander Mackenzie erreicht, womit die Indienst- 
stellung des natürlichen Straßennetzes im großen ihren 
Abschluß gefunden hatte. Daß dies so schnell geschah, ist 
dem Eifer der beiden Wettbewerber, einander zuvorzu- 
kommen, zu danken, zunächst dem Gegensatze der Fran- 
zosen und Engländer, dann, nach der Verdrängung 
1) Deutsche Südpolarexpedition 1901—1903. Im 
Auftrage des Reichsministeriums des Innern heraus- 
gegeben von Erich von Drygalski, Leiter der Expedi- 
tion. XVI. Band. Zoologie VIII. Band. Heft 1*bis 4. 
1914 bis 1920. Berlin und Leipzig 1921, Vereinigung 
wissenschaftlicher Verleger Walter de Gruyter & Co. 
(Ausgegeben im Dezember 1920: Heft IV.) 
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jener dem der englischen Hudson- und der schottischen 
Nordwestkompanie, die erst 1821 verschmolzen. — Die 
Auffindung dieses Wegenetzes bedeutet die Lösung 
einer großen hydrographischen Aufgabe, vergleichbar 
dem afrikanischen Probleme des Tanganika-Kongo- 
Weges: Vier Flußsysteme (St. Lorenz, Saskatschewan, 
Churchill, Mackenzie) waren entdeckt und mittels kür- 
zester Landwege aneinandergeschlossen worden. Die 
größte Schwierigkeit,” die Querung der Isthmen 
zwischen den einzelnen Systemen, wurde durch Schlep- 
pung der Fahrzeuge und Einschaltung von Landtrans- 
port in derselben Weise überwunden, wie einst in Ruß- 
land durch die Waräger und wie später von den Por- 
tugiesen und Spanier im Stromnetze Südamerikas. Die 
zeitliche Beschränkung der Schiffahrt durch den 
Winter stellte eine gewissermaßen sibirische Aufgabe 
vor und zwang, wie auf dem Ob und Jenissei, zu sorg- 
fältiger Einteilung eines den Jahreszeiten angemessenen 
Fahrpianes. Die Hindernisse, die die Flüsse mit ihren 
Engen und Schnellen dem Verkehre entgegensetzen, er- 


forderte die Benutzung kleiner leicht beweglicher 
Boote. Auf dem Südwege war die Schiffahrt der 
Indianer, das schmale Kanu, vorbildlich, auf dem 


durch menschenärmeres Land führenden Yorkwege, wo 
es kein Vorbild gab, fand im „Yorkboote“, einem flach- 
gehenden Ruder- und Segelfahrzeuge, eine europäische 
Form Eingang, wie hier auch fremde Schiffer, Orkney- 
fischer, herangezogen werden mußten. Die Beschrän- 
kung des Frachtraumes auf 4 bis 5 Tonnen führte zur 
Verteilung der Last auf Flottillen, „Brigaden“, die 
leicht aufgelöst und zusammengezogen, auch die Ent- 
schleierung der Flußnetze erleichterten. Die Beweg- 
lichkeit der Fracht an den Schlepp- und Umschlag- 
stellen erforderte Kleinheit der Warenballen, in denen, 
um leicht eintretende Verluste möglichst wenig emp- 
findlich zu gestalten, stets Stücke verschiedener Gat- 
tung gemischt waren. Die anfänglich ausschließlich 
von den Indianern gesammelten Felle wurden gegen 
Tücher, Steinschloßflinten, Pulver, Tabak usw. einge- 
tauscht, desgleichen gegen eiserne Gebrauchsgegen- 
stände, die während des langen Winters in den Statio- 
nen hergestellt wurden und so siedlungsfördernd wirk- 
ten (Yorkfaktorei). Dem Händler folgte der Siedler, 
der Besiedlung aber die Verbesserung des Verkehrs 
durch Dampfschiffe, Heckraddampfer auf den Seen und 
dann Eisenbahnen, die gegenwiirtig den York- und den 
Siidweg ersetzen und auf deren vereinigter Fortsetzung 
schon bis zum Friedensflusse vorgedrungen sind. Die 
rasche echt amerikanische Entwicklung dieses Landes 
veranschaulicht die junge Stadt Winnipeg, vor knapp 
fiinfzig Jahren ein Umschlagplatz der Trapper und 
Pelzjäger, heute eine Stadt von mehr als 200000 Ein- 
wohnern. 

Die Eingeborenen an der Panamaenge (S. P. Verner, 
the San Blas Indians of Panama; The Geographical 
Review 10, 23, 1920). Obwohl die Panamaenge 
zu den zuerst besetzten Teilen Amerikas gehört, 
beherbergt sie eine sehr ursprüngliche Bevölkerung, 
die erst neuerdings im Anschluß an die Unternehmun- 





gen der Vereinigten Staaten in diesem Gebiete der 
Wissenschaft zugänglich wird. Die östlich vom Kanal 
ansässigen ,,San-Blas-Indianer“ zeigen eine aus- 


nehmend geringe Körpergröße (durchschnittlich unter 
150 cm); sie erinnern an die Pygmäen Afrikas und 
legen die Frage nahe, ob man in ihnen nicht Reste 
einer Urbevölkerung zu erblicken hat, die den Kultur- 
völkern Mittelamerikas und Mexikos auf der einen 
und Perus auf der anderen Seite vorausgeht. Ihre 
Lebensweise zeigt eine eigenartige Anpassung an die 
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geographischen Verhältnisse, Ursprünglich saßen die 
San-Blas-Indianer ihrer eigenen Überlieferung zufolge 
in den Gebirgen des Hinterlandes, in denen noch jetzt 
ein wilderer Typus lebt; dann wanderten sie zur 
Küste, von wo sie aber die Moskitoplage zum Teil auf 
die vorliegenden Inseln vertrieb. Da der Lebensraum 
auf diesen kleinen Eilanden unzureichend ist, haben 
sie hier nur ihre zu einer Hüttenmasse zusammen- 
gedrängten Behausungen; ihre Mais-, Maniok-, Ba- 
nanen-, Reis- und Kokospflanzungen liegen aui dem 
Festlande, wo sie auch ihren Bedarf an Wasser, Wiid 
und Schmuckgold — aus geheimgehaltenen Flußseifen 
gewaschen — befriedigen. Im Zusammenhange mit 
dem täglichen Verkehr durch die gefahrvolle Bran- 
dungszone steht ihre bewunderungswürdige Geschick- 


lichkeit im Gebrauche der Einbaumkauus und im 
Schwimmen. Gegen den Weißen haben sich die 


ursprünglich gastfreundlichen Indianer nach den 
schlechten Erfahrungen mit den Spaniern stets ab- 
lehnend verhalten, und auch der gegenwärtigen, von 
Amerika geleiteten Verwaltung setzten sie einen be 
merkenswerten passiven Widerstand entgegen. Ihre 


Kultur ist daher gut erhalten und nur unbedeutend 
von der europäischen Zivilisation beeinflußt. Die 


Volkszahl, zur Zeit der spanischen Besetzung des 
Küstenstriches durch Krieg, Sklaverei und Rum stark 
gelichtet, hat sich seit der Auflassung der Forts ge 
hoben und zeigt neuerdings einen starken Anstieg. 
Ihre Gesamtzahl wird auf 8000—-50 000! veranschlagt; 
die Unsicherheit der Schätzung spiegelt unsere geringe 
Kenntnis dieser eingeborenen Bevölkerung wider. 

Wie oberflächlich die Zivilisation der mittelameri- 
kanischen Eingeborenenbevölkerung noch heute stellen- 
weis ist, lehrt ein Bericht Sappers (Peterm. Mitt. 1921, 
S. 69) über ein Menschenopfer in Guatemala, dem 
jüngst drei Weiße zum Opfer gefallen sind und 
das in seinen Einzelheiten an entsprechende Schilde- 
rungen aus der Zeit Cortes’ erinnert. ~ Es fand auf 
dem Gipfel des Kraters Santa Maria (3768 m) statt und 
wurde von den am Fuße des Berges wohnenden In- 
dianern als Sühne für die Beschädigung christlicher 
Kultgerätschaften vorgenommen, die sich einige 
Wochen zuvor übermütige Touristen hatten zuschulden 
kommen lassen. 

Der Maifischfang an der atlantischen Küste Nord- 
amerikas. (R. H. Gabriel, Geographic influences in 
the development of the menhaden fishery on the eastern 
coast of the United States; The Geographical Review 
10, 91, 1920.) In den Buchten und _ Trichter- 
miindungen der Ostkiiste der Vereinigten Staaten 
erscheint alljährlich in „Schulen“ oder Schwärmen 
von Hunderttausenden, verfolgt von Makrelen und 
Haien der Maifisch (Alosa vulgaris), eine Heringsart, 
zum Laichen. Bis zum Ende des 18. Jahrhunderts 
wurde ihm, da er zur Nahrung ungeeignet ist, nicht 
nachgestellt, höchstens daß Fischer ihn zur Benutzung 
als Köder in kleinen Mengen fingen, 1801 entdeckte 
man seinen Wert als Düngemittel, mit dem man die 
im Raubbau erschöpften Küstenländereien wieder ver- 
jüngen konnte, und es begann die „Agrikulturperiode“ 
der Fischerei des Maifisches. Die Farmer, später auch 
„Kompanien“ von Fischern, fuhren, wenn ein Schwarm 
gesichtet war, in kleinen Bootgeschwadern hinaus, um- 
stellten ihn mit Netzen und schleppten ihn an den 
Strand, wo er wagenweis verladen und auf die Äcker 
geworfen wurde. Um 1850 lernte man den Wert des 
Maifischöls schätzen, das man in Transiedereien nach 
dem Muster der Walfiinger gewann und deren getrock- 
nete und gepulverte Rückstände als „Guano“ verwendet 
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die wurden. Dem ersten Unternehmen folgten bald weitere zeugung von Gegenwerten in die Schuldabhängigkeit 
ige „Faktoreien“, die Ölindustrie trat mehr und mehr in des Auslandes gerät. Nur das Ausland zieht aus der 
tat den Vordergrund und verdriingte die Düngung. Da stetigen Steigerung der Ausfuhrwerte und der gtin- 
Bar sich gleichzeitig die Folgen der fünfzigjährigen Aus- stigen Handelsbilanz Nutzen, während die große Masse 
auf beutung in einer Minderung der Fünge offenbarten, der Eingeborenen in äußerster Armut und Unkultur 
um ging man zum Fischfang auf hoher See mittels Scha- lebt. Daß unter diesen Umständen das Verkehrswesen 
den luppen und Schonern und mit verbesserten Netzen tiber. im Argen liegt und nur soweit entwickelt ist, als es 
en- Dabei machten sich die Faktoreien durch Indienst- die ausländischen Produzenten benötigen, versteht sich ~ 
Ba- stellung eigener Schiffe von den Fischerkompagnien un- von selbst. Die innerpolitischen Folgen dieser Mi#- 
om abhängig. Als dann der immer wachsende Bedarf wei- wirtschaft äußerten sich in einem die Insel unsicher 
iid tere Fahrten notwendig machte, verbot sich wegen der machenden Bandenwesen, in Korruption und in der 
fen leichten Verderblichkeit der Fänge die Segelschiffahrt, Parteiwirtechaft ehrgeiziger „Generale“ und „Präsi- 
mit die im Jahre 1895 dem Dampferbetrieb endgültig wich. denten“, die äußeren in Zusammenstößen mit den frem- 
an- Da die kleineren Faktoreien bei dieser Veränderung den Gläubigerstaaten, drohender Besetzung des Landes, 
ck- > nicht mehr wettbewerbsfühig waren, wurden sie von Anruf amerikanischer Hilfe und schrittweisem Ver- 
im den größeren mehr und mehr aufgesogen, bis endlich zichte auf staatliche Unabhängigkeit. Die Aufgaben, 
die 1897 die ganze Industrie „konsolidiert‘“ wurde und in welche die Vereinigten Staaten vorgefunden haben, be- 
len den Besitz oder die Abhängigkeit eines großen Trusts, stehend in der Ordnung des Staatshaushaltes, der Ver- 
ab- der „American@ishery Company“ geriet. — So veran- waltung, der verworrenen Grundeigentumsverhältnisse 
von schaulicht die Geschichte des Maifischianges im kleinen und der Wirtschaft, im Ausbau des Verkehrs, der Er- 
be die typisch nordamerikanische Wirtschaftsentwicklung schließung der Mineralschätze, der Hebung der Kultur 
hre überhaupt. des Landes, sind groß und zahlreich genug, um ein 
and „Problem von Santo Domingo“ vorzustellen, ein Pro- 
Die Santo Domingo. (F. R. Fairchild, the problem oj blem, dessen Lösung reiche Früchte tragen wird. 
des Santo Domingo: The Geographical Review 9, 121—138 
ırk 1920.) ‘In dem Bestreben, das westindische Außen Tropenklima und weiße Rasse. (Ellsworth Hun- 
ge- geläinde des Panamakanals unter ihre Herrschaft zu ‘ington, the adaptability of the white man to the 
eg. bringen, haben die Vereinigten Staaten im Kriege zwei fropies in Australia; The Geographical Review, 
gt; wichtige Schritte vorwärts getan, durch den Kauf der 70, 110, 1920.) Die Anpassungsfühigkeit des 
nge St.-Thomas-Inselgruppe von Diinemark und die ge- WeiBen an das tropische Klima wird nirgends ein- 
räuschloser vollzogene Besetzung von Haiti, zunächst „ gelender erörtert als in Australien, wo Queensland sein 
sri- wenigstens seiner’ größeren Osthiilfte, der Republik koloniales Gepriige mit dem eines europäischen 
en- Santo Domingo. Die Angliederung dieser am meisten Staatswesens schon aus Rivalitiit mit den Staaten des 
21, verwahrlosten altspanischen Niederlassung an das gemäßigten Südens zu vertauschen bestrebt ist. Nach 
em größte und modernste Staats- und Wirtschaftagebilde den am tropenmedizinischen Institute zu Townsville 
ind gibt Anlaß zu interessanten Rück- und Ausblicken, — Neuerdings gesammelten Erfahrungen liegen die geo- 
de- Mitten im Wege zur Neuen Welt gelegen, hafenreich, Zraphisch-physiologischen Verhältnisse folgendermaßen : 
auf mit ebenen, vom Passate bestrichenen, ‘reich bewässer- Die in Ruhe normale Körperwärme steigt bei Muskel- 
ınd ten Böden, mit Wäldern und Grasflüchen ausgestattet, arbeit rascher an und füllt langsamer; diese führt zu 
In- fruchtbarer noch als. das geschätzte Puerto-rico, dazu einem klimatisch bedingten leichten Fieber. Atmungs- 
her Gold in seinen Flüssen führend, errecte die Insel sofort frequenz und Transpiration sind gesteigert, weniger 
ige die höchste Bewunderung des Kolumbus und veran- unter dem Einflusse chemischer Aktivität als unter 
Jen laßte ihn, sie zum Mittelpunkte des neuen Kolonial- dem der Körpertemperatur. Wie diese verhält sich 
reiches zu erheben und mit Befestigungen zu versehen, Auch der Blutdruck, dessen Schwankungen von der 
rd- von denen ‘ehrwiirdige Reste noch erhalten sind, Un- Muskeltätigkeit abhängig sind. Das Blutbild zeigt 
in günstiger als die wirtschaftlichen Grundlagen des eine geringe Abnahme der roten Blutkörperchen, eine 
ern Bodens erwiesen sich in der Folgezeit jedoch die zu (Gesamtzunahme der weißen, eine Vermehrung der poly- 
jew seiner Erschließung zur Verfügung stehenden wirt- morphkernigen neutrophilen, unter denen minder ge 
er- schaftlichen Kräfte. Der Schwerpunkt der spanischen lapptkernige überwiegen. Die Eosinophilen sind ver- 
ten Siedlung verschob sich nach Cuba, die Bevölkerung mindert. Die Gründe dieser für bedeutungslos gehal- 
ıen Haitis aber ging mit den Resten der Ureinwohner tenen Abänderung sind nicht bekannt. Die vielbe- 
ind und mit den bald eingeführten Negersklaven in einem sprochene „Verdünnung“ des Blutes lange Ansiissiger 
rt, Mischlingstume auf, das mit den weißen Kolonisten gehört — von Aniimien abgesehen — ins Reich der 
rts der übrigen Inseln nicht Schritt halten konnte. Das Fabel. Der Stoffwechsel zeigt, nach der Nahrungszufuhr 
cht Land ist daher ein Musterbeispiel verkehrter Wirt- beurteilt, keine Abänderung, am Stickstoffgehalt 
ing schaft und ihrer Folgen: Die Erzeugung der Eingebo- des Harnes gemessen, aber emo Herabsetzung. Eine 
kte renen ist gering und wenig entwickelt; die Pflanzungen Schwächung des Nervensystems ist unverkennbar, var 
die sind klein, die Viehzucht ist minderwertig, der Handel mutlich aber nicht klimatisch bedingt. Dunkle Klei- 
er- ungeordnet; Felle und Häute werden z. B. gleichzeitig dung wirkt entgegen dunkler Hautfarbe, welche die 
de“ aus- und eingeführt. Unfähig selbst zu kolonisieren Temperatur rasch steigert, die Transpiration vermehrt 
ıch überließ man die Erschließung des Landes in der und Abkühlung hervorruft, Hitze speichernd und aus- 
rm Hauptsache Ausländern, die sie natürlich nicht nach dünstungshemmend. Krankheiten sind verhältnismäßig 
ım- den Bedürfnissen der Bewohner, sondern dem eigenen häufig; ihre Ursachen liegen in der Moskitenplage, der 
len Vorteil entsprechend einrichteten und zugunsten der Tropent« mperatur und der mangelhaften Tropenhygiene 
ker Erzeugung des lohnendsten Produktes, des Zuckers, die (Wellblechhäuser, falsche Kleidung, Alkoholmißbrauch). 
des übrigen vernachlässigten. Die Folge davon ist, daß Der sehr optimistischen Auswertung der Sterbe- 
ach diese tropische Kolonie in großem Umfange tropische ziffern, der zufolge Queensland mit einem Durch- 
ck- Kolonialwaren, Reis, Baumwolle und andere Faser- schnittswerte von 10,4 (England 13,8, Union 14,1) das 
stoffe usw. einführt und daß sie mangels eigener Er-  gesiindeste Land der Erde wäre, ist entgegenzuhalten, 
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daß seine Bevölkerung sich durchschnittlich aus sehr 
widerstandsfähigen, im besten Alter befindlichen, vor Be- 
einn sich fühlbar machender Gesundheitsstörungen ab- 
wandernden Siedlern zusammensetzt, daß minder 
tropenfeste Frauen und Kinder selten sind, daß die in 
den Vergleichsländern die Statistik ungünstig beein- 
flussende Arbeit in geschlossenen Räumen wegfällt und 
daß bei dem gegenwärtigen Kulturzustande von einer 
Todesfülle erfassenden Registrie- 
Bei Berücksichtigung aller 
gesundheitliche Wert 


einwandfreien, alle 
rung keine Rede sein kann. 
dieser Umstände würde der 
Queenslands um mehr als die Hälfte sinken. 

B. Brandt. 


skandinavischen Gebirges über 
Der dänische Geologe 
Thule-Expedition 
K. Rasmussen!) 
erforscht 


Fortsetzung des 
Spitzbergen nach Nordgrönland. 
Lauge Koch hat auf der zweiten 
1916 bis 1918 unter der Leitung von 
die nördlichsten Teile Grönlands 
und einen vorläufigen Bericht nebst einer Karte über 
die Resultate Untersuchung veröffentlicht?). 
Sie ergänzen in überzeugender Weise die von ©. Holte- 
dahl vertretenen Anschauungen über das Vorhanden- 
sein eimes Festlandes „Atlantis“ im nördlichsten Teile 
des Atlantischen Ozeans während der Silurzeit?). Das 
Emportauchen dieses Atlantis-Kontinentes hat nach 
Holtedahl die Auffaltung des Kaledonischen Gebirges 
in den Britischen Inseln und Norwegen zur Folge ge- 
habt. Für Anschauung sprechen 
meinsame dem Gebirgsbau von 


geologisch 


seiner 


seine 
Ziige in 


manche ge- 
Nordwest- 
europa mit 
erönlands und des ihm benachbarten arktischen Ame- 
rika. Koch stellt nun fest, daß Reste jenes Kaledo- 
nischen Gebirges, die sich in den nördlicheren Teilen 
der Britischen Inseln, in der ganzen Längserstreckung 
Norwegens und auf Spitzbergen erhalten haben, auch 
an der Nordküste Grönlands und der Ostküste des ihm 
westlich vorgelagerten Grinnellandes sind. 
Wir hätten demnach in dem Kaledonischen Gebirge 
eine gewaltige Gebirgskette zu erblicken, die sich im 
Zeitalter in Bogen um den 
Nordatlantischen Ozean 
von dem Nordpolarmeere abschloß. 
scheidet 


vorhanden 


paläozoischen großem 


herumschlane und diesen 
Auch heute noch 
über die Biiren- 
Nordostecke von 
Bodenschwelle die 
Atlantischen 
Bericht 


Nordskandinavien 
nach der 
untermeerische 


eine von 
insel und Spitzbergen 
ziehende 
1000 m hinausgehenden Tiefen des 
Ozeans von denen ‘des Nordpolarmeeres. Der 
von H. W. Ahlmann über Kochs Ergebnisse*) enthält 
noch interessante Einzelheiten, z. B. die von 
ihm angenommene gewaltige Wirkung der Eiserosion, 
der die starke Zertalung von Nordigrönland, 
dere die Herauspräparierung von tektonischen Mulden 
(Synklinalen) zu Bergen, andererseits die Umwand- 
lung der Gewölbesättel /Antiklinalen) zu Tälern und 
Fjorden wird. B. 


Internationale Liste geographischer 
durch den Weltkrieg verursachten 


Grönland 
über 


manche 


insbeson- 


zugeschrieben 


Namen. Die 
politischen Um- 
1) Vel. Die Naturwissenschaften, Berlin 1918, 
6. Jahrg., S. 677—678. 

*) Meddelelser fra Dansk Geologisk Forening, 1920. 

%) Naturen, Bergen, 1919. 

‘) Ymer, Stockholm, 1921, 41, S. 80—S4. 
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dem der Bireninsel, Spitzbergens, Nord- | 
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gestaltungen haben nicht nur weitgehende Verschie 
bungen der Staatengrenzen, sondern auch Neubildungen 4 
von politischen Einheiten zur Folge gehabt, so daß 
einerseits die amtliche Bezeichnung zahlreicher Orte 
Flüsse, Inseln usw. sich geändert hat, andererseits aber 
auch neue geographische Namen geschaffen werden 
mußten. Die Royal Geographical Society in London 
hat daher bereits im Sommer 1919 ein Permanente 
Komitee für geographische Namen eingesetzt, das ze 
nächst ein System für die Rechtschreibung geogra 
phischer Namen zum britischen Amtsgebrauch aus 
gearbeitet hat!). Auf diesem System beruht die erste, 
im April 1921 von dem Komitee herausgegebene Liste 
europäischer geographischer Namen, die hauptsächlich 
Stiidtenamen enthält?). Sie berücksichtigt außer den 
durch politische Vorgänge veranlaßten Namenände 
rungen auch die in manchen neutralen Staaten, z. B, 
Schweden und Holland, neuerdings eingetretene 
Änderung in der Rechtschreibung. Di®in griechischer, 
serbischer, russischer, georgischer, tür- 
kischer und arabischer Schrift Namen 
sind in das lateinische Alphabet transkribiert worden, 
Dieser Liste sollen weitere folgen, in denen 
auch die asiatischen, afrikanischen, amerikanischen 
und australasiatischen Namen aufgeführt sein werden. 
Die Liste hat insofern internationalen Charakter, als 
neben der englischen Orthographie diejenige der am 
deren, für den betreffenden Namen in Betracht kom- 
menden Nationen hinzugefügt ist. So wird z. B. für 
Konstantinopel außer der englischen, französischen, 
deutschen und türkischen auch die lateinische, alt 
griechische, neugriechische, russische und bulgarische 
für Niemen außer der englischen, deutschen und rue 
sischen auch die polnische und littauische, für den Haag 
die englische, holländische, französische, deutsche, 
italienische und spanische angefiihrt. 


B. 


bulgarischer, 
geschriebenen 


ersten 


Schreibweise 


Neue Insel im Kratersee des Kloet. Tas Aus 
bruchsstadium des Vulkans Kloet, über dessen ver 
heerende Eruption bereits berichtet worden ist?), hat 
immer noch nicht ihr Ende erreicht, wie daraus her 
vorgeht, daß sich in dem Kratersee, dessen Ausbruch 
die Katastrophe hervorrief, eine neue Insel von 30 m 
Durchmesser gebildet hat*). Sie entstand in der Nacht 
Dezember 1920. Trotzdem kein Augen 
zeuge zugegen konnte doch die Tatsache fest 
gestellt werden, daß die Bildung unter starker Ga# 
entwicklung vor sich gegangen sein muß, da die Fels 
wände Brandungsspuren bis zu 30 m Höhe aufweisen. 


B. 


vom 6. zum 7. 
war, 


1) Edward Gleichen, The permanent committee om 
geographical names. The Geographical Journal, Lom 
don, 1921, Vol. 57, S. 36—43. 

2) First General List of European Names. Publi- 
shed for the Permanent Commitiee oa Geographical 
Names by the Royal Geographical Society. Lordon, 
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3) Die Vulkankatastrophe des Kloet auf Java. Die 
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